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コウホート分析-A/P/C モデルにおける等値制約の
比較検証
森宏・川口雅正・三枝義清
目次 に対する人口変化の影響を論じた Price と
Part 1 総論一等値制約の検証を中心に Salathe の報告に対して， Schrlmpe は， Iすべ
Part 2 A/PC コウホート分析における「等値制 ての世代が生涯に亘って同じ食慣習の変遷をた
約」の新解釈 どると期待するのは正当かJ との疑問を提示し
Part 3 補記:適合度の新しい尺度を求めて た (Schrimper ，197 ， p. 1059) 0 幼児期から青・
付録表 壮年期を経て老年にいたる年齢/消費パタンが，
世代によって変わらないと想定してよいかを問
Part 1 総論一等値制約の検証 うたのである 1) 。
を中心に 筆者達が成人した当時(戦中・戦争直後)の
(1) はじめに
食料消費が年齢によって変異するのは，日常
的に観察される O 伝統的需要分析においても，
“consumer units" (Wold ， 1953) ;“ equivalence 
scales" (Pr 剖s and Hauthker ， 195; Deaton 
and Muelbar ， 1980) などの形で，特に未成
年者と成人の聞に観察される格差は陽表的に考
慮されてきた。米国，特に米国農務省による食
料需要の将来予測において，人口構成の変化は
すでに前世紀半ばから計測に取り入れられてき
た (Price ，1970 & 198; Buse and Salathe ， 
1978; Salathe ， 197; Blaylock and Smalwod ， 
1986; Blisard et al. ， 203; Li n et αl， 203 etc.) 0 
197 年の米国農業経済学会において，食料消費
国民 1人あたりの肉類供給は 1年間1. 0 kg 
に過ぎなかった。現在30-4 歳代の世代が成人
したのは1960 年代の高度成長期以降で，肉類の
供給は20kg を超えていた (190 年代は30kg
超 r食料需給表j) 0 われわれ古い世代も，高
度成長の恩恵を受け時代とともに食生活は豊か
になり，肉類の消費は急増してきたのだが，米
麦・魚・肉・野菜・豆類(の組み合わせ)に対
する噌好/欲求の面で，戦後育ち，さらには高
度成長期以降成人した新しい世代とは，何ほど
かの違いを日常的に感じている o たとえば魚の
需要に関し，年配の専門家のなかには「日本人
は歳をとると(肉から)魚になる O 今後わが国
の人口は急速に高齢化するから，魚の消費は増
えこそすれ，減ることはないだろう J と言う人
が少なくない(秋谷， 207 ，第 1章など)。
しかし，現在30-4 歳代の若い人たちが今後
7ヲ
20-3 年先60 一70 歳代に達したとき，現在の高齢
者と同じような食晴好になると考えてよいもの
かどうか。先にあげた， Schrimpe の疑問が蘇
る。品目によって一様ではないが，食料の年齢・
消費パタンが世代によって歴然と異なるらしい
ことは， 1980 年代から今日に至る『家計調査』
個票の綿密な分析(石橋， 206 および207 ほか)
によっても， r家計調査年報』データを利用し
た我々のコウホート分析でも，明らかである
(森・三枝， 201 ; Mori and Saegus ， 201 など)。
個人の食料消費は，その時々の所得や直面す
る諸価格(一括して時代効果)と，その時点に
おける個人の年齢に加えて，彼ないし彼女が生
まれ育った環境(コウホート効果)に影響され
ると想定する o r生まれ育った環境」には，出
身が都市/農村部，あるいは東北/関西/九州
かなどの地域性と戦前/戦後/高度成長期なの
かという時代的背景が含まれるが，データを『家
計調査』年報に依拠する限り，ここでは地域性
は捨象せざるを得ない。すなわち個人の食料消
費は，彼/彼女の年齢と，所得・価格関係を含
むその時点の条件に加え，主に生まれ育った時
代環境に起因するコウホート効果の 3要因で決
定されると想定する O この仮定は大枠で受容し
得ると考えて，本稿の議論を進めていく O
年齢 i歳の個人の，ある時点，t年における
消費量， μH は，年齢i歳に特有の効果，Ai と，
t年に特有の時代効果，Pt に加え，彼/彼女が
生まれ育った時代環境に特有のコウホート効果，
G に影響される。一番単純には，下記(1)式の
ような線形アデイテイヴな関数形で表現される。
左辺に log を採ることが多く (Yang et a1. ， 208 
など)，我々も時にそれに従ってきたが，本稿
のシミュレーションでは，視覚的判断が容易な
ように， log 変換は行わない。年齢効果と時代
効果の聞に「交互作用」がある(中村， 195; 
岡本， 203 など)，あるいはコウホート効果は
成人に至るある時期までに決定されるのではな
く，その後も周囲の環境によって影響されると
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いった、xtend cohrt mode l" (r 拡張コウ
ホート・モデルJ) (Hanyam ， 207) などが
ある。
疫学や社会学の分野で発達したコウホート分
析には，伝統的な需要分析における，所与の予
算制約の下で如何に効用極大を図るかといった
理論的背景はなく，年齢別に仕分けされた時系
列データを経験的に如何に近似させうるか
(Yang et α1. ， 208 ， p.173) ，さらに我々の場合
は計算ソフトの利用可能性など，便宜的な理由
からモデル・関数形は選ばれるO
μit = s + Ai + Pt + C + eit (1) 
log を採る 3効果の聞に「交互作用」を認
めるなどの議論はさておくとして，年齢t歳の
個人のある時点における消費を，年齢と時代に
加え，彼/彼女が生まれ育った時代環境で説明
しようとする場合 3つの変数の聞には線形の
従属関係が存在するため(年齢プラス出生年は
調査年に一致する: i+k=t) ，統計数理的にそ
れぞれ独立の影響を決定することは不可能とさ
れる O コウホート分析における「識別問題」で
ある (Mason and Fienbrg ， 1985) 0 
このことに関してはこれまで多くの論述があ
るし，我々も少なからず関ってきた (Rodgers ，
1982; Smith ， Mason and Fienbrg ， 1982;
Nakmura ， 1986; Yang ， Fu and La nd ， 204 ; 
田中他， 207; 森・三枝・川口， 208 など)。
個人の消費に影響する 3 要素の聞に線形の従
属関係が存在するため，唯一の最小二乗解が求
められないことに対する「伝統的なり方策は
(*Yang ， Fu and Lan d円ゆ. cit.) ， 3 要素のいず
れかの，いずれかの部分に等値を想定すること
であった。
たとえば，年齢効果に関し， 50 歳代と 60 歳代
は同じ，あるいは，戦前の1930 年代生まれと 1940
年代生まれのコウホート効果は同じ云々である O
日常的な観察からかなり現実に近い想定である
としても，それを裏付ける客観的なー情報は存在
しないことが多い。さらに，制約条件として等
値の仮定を，年齢効果の何処に置くのか，ある
いはコウホート効果の何処に置くのかで導出さ
れる解は異なってこざるを得ない(後出シミュ
レーション)。またそれらの仮定のいずれがよ
り正しいかを決定する客観的な証拠は得られな
し五。
中村と Yang et al. は，それぞれ“identi 命ing
cons 廿aints" における「選択の恋意性J を嫌い，
前者は 3 効果の全域をカヴァーする「パラメー
タの漸進的変化」の仮定を導入し， ABIC でハ
イパー・パラメータの組み合わせを決定するベ
イズ型モデル (Bayesian estimator) を考案し
た;また後者は，純粋に代数学/幾何学的に，
一般逆行列を用いて，パラメータの最小二乗最
小ノルム解を求める“h 凶nsic es 世mator" (IE) 
モデルを開発した O その経緯と，モデルの現実
有効性については，すでに幾つかの論文で紹
介・検討してきたので，本稿では繰り返さない
(朝野， 201; 田中他， 207; 森・三枚・川
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表 1 10 歳区分 6 階級X4 年の標準コウホート表
20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 
1980 μ65/80 μぉ/80
190 μ75/90 
200 μ25/0 
2010 μ25/10 μ35/10 
年における 70 歳代の平均消費量は， (2) 式のよう
に表現される O
μ75/80 = s + A75 + P80 + C + e75/80 (2) 
ただし， C 1 = 190- 年出生のコウホート
効果(最も古いコウホートから， 1 ， 2 ， 3 ， . 
のナンバリング)。
同様に， 1980 年の60 歳代の平均消費量と， 190
年の70 歳代のそれは，それぞれ(3) ，(4) となる O
μ65/80 = s + A65 +九。+ C2 + e65/80 (3) 
μ75190 = s + A75 +九。+ C 2 + e75/90 (4) 
(2) ， (3) ， (4) を通して，おそらく
A75 宇 A65
P80 半f当。
(5) 
(6) 
口， 208; 森・川口・三枚， 209; 森・三枝， であろうが， 190- 年出生世代と 19-
201 など)0 1920 年出生世代の(牛肉消費に関る)コウホー
注1 )米国農業経済学会でコウホート概念が明示的 ト効果に実質的な差はない，すなわち，
に取り上げられたのは， Review 01 Ag ricultural 
Econmics ， 30 (1)に掲載された生鮮野菜の需要分
析が初めてである CStewart and Blisard ， 207) 。
その後農務省経済調査局の報告書に，著者達が
参加した，日本のオレンジ消費の分析と予測が
ある CMori et al. ， 209) 。
C1=C 2 (7) 
と置くことに，少なくとも筆者逮は抵抗が少な
い。さらに， (1)式のモデルを表 l の 6 x 4 = 
24 個の観測値に当てはめて，年齢・年次・コウ
ホート 3 効果のパラメータを最小二乗法で推計ー
するに当って，最も古いコウホート効果， C は
1 回しかカウントされない (1980 年の50 歳代，
(2) シミュレ }ション・テスト G は190 年と 20 年の 3 回，同じく 40 歳代， C
は201 年まで 4 回カウントされる )0 C 1と C2の
a. 伝統的な「等値条件」に戻って 聞に差があるとしても，それは誤差の範囲に収
たとえば牛肉に関して， 1980 年から 190 年に まる程度に過ぎないとみなしてよいかもしれな
かけて園内総供給は60 万トンから 108 万トン(枝 い。
肉重)に増え，国民所得の着増と価格の相対的 同様の理由から，一番新しい， 201 年に20 歳
低下もあって 1人当たり年間消費は， 3.0kg 代の世代のコウホート効果， C9 と，一個前の世
から 5.kg に急増した O 個人の牛肉消費に関る 代， 20 年に20 歳代， 201 年に30 歳代の世代の
時代効果が， 1980 年と 190 年の聞でほとんど変 コウホ}ト効果， C8 の間にも差はないと考える
わらなかったとは考え難い。表 lの右上端， 1980 ことに抵抗は大きくない。
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(1)式のモデルを表 1 のデータに当てはめて
最小二乗法でパラメータの推計をしようとする
とき，仮に C1=C 2あるいは，C8= C9の等値条件
を導入すれば，最小二乗解はただ一個だけ存在
するO 我々は本稿のシミュレーション・テスト
において，そこから出発しようと考える O
b. テストにかける食品のタイプ
これまで生鮮果物，鮮魚，米，牛肉など実際
のデータ=コウホート表と，実験的に年齢・時
代・コウホート効果の組み合わせを類型化して，
あまり極端に走らないように 3 効果のパラメー
タをあらかじめ設定して，人為的に合成したコ
ウホート表を，それぞれベイズ型 (BE) モデ
ルと IE モデルを用いて分解・評価し，体系的
ではないが思いつくまま改善のための方向や 2
-3 の具体策などを提案した。食品のタイプに
よって，ベイズ型と IE が同じような結果を出
す場合，似ているがコウホート効果と年齢効果
の傾きに傾向的な差を生じる場合，さらには時
代効果の傾きの正負に影響するほど違う場合な
どがあった。またシミュレーション・テストで
は，連続した毎年のデータを含む「一般コウホ
ート表」の分解においては，ベイズ型モデルの
ほうが設定値の復元に優れているが，他方年次
数が年齢区分に対応して少ない「標準コウホー
ト表」の場合は， IE モデルのほうが，多くの
ケースにおいて復元のパーフォーマンスは高い
などが分かつてきた(田中他， 207 ;森・三枝・
川口， 208; 森・石橋・華山， 208; Mori et 
al. ， 209) 。本稿のシミュレーションでは，で
きるだけ単純を期し，年齢は20 歳代・ 30 歳
代・…・ 70 歳代のように10 歳刻みの 6 階級，年
次が 4個の， 6 x 4 の「標準コウホート表J (表
1 と同じ)を対象とする。
これまでの経験から 3効果の間で相殺的な
関係がある場合，たとえば年齢効果は高齢にな
るほどプラス方向，コウホート効果は古い世代
ほどマイナスの方向に傾き，ある年次において
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年齢階級聞に有意な差が存在しないようなケー
スは，あらかじめ人為的な条件を付さなければ，
年齢効果とコウホート効果を有効に識別するこ
とはできないことが分かっている O また「パラ
メータの漸進的変化」の前提に基づく中村のベ
イズ型モデルを利用する限り，人為的に設定す
るパラメータの関に，あまりラデイカルな変化
を仮定することも避けたい。そもそも，中村は
隣り合う年齢・世代聞の変化は「漸進的」であ
るのが自然であると考えており，われわれもそ
れに近い感じを持っている(中村 ¥1982 ; 
Nakmura ， 1986) 。
表 2 の食品タイプ(1)は，これまで手がけて
きた日本及び韓国の米をイメージしながら，年
齢効果は若い階級が小さく，中年・若老年が大
きく，高齢になると逓減する;コウホート効果
に関しては，古い世代はプラス，新しい世代ほ
どマイナスが大きくなる;時代効果については
近年になるほど急速に逓減する O タイプ (2) は，
日本の鮮魚を念頭に，若年齢層がマイナス，中・
高年齢層がプラス(タイプ(1)より急傾斜)
コウホート効果に関してはタイプ(1)と同じく，
古い世代はプラス，新しい世代ほど逓減的;時
代効果については僅かな変動はあるが，全期間
を通すと定常的。タイプ(3) は，日本の豚肉な
どを念頭に，若年ほど大きく，高齢になるほど
急激に逓減する;コウホート効果についてはタ
イプ(1)・ (2) とは逆に，古い世代ほどマイナス，
新しい世代ほどプラス;時代効果についてはタ
イプ (2) と同じで，僅かな変動はあるが，全期
を通すと定常的である O 付加的にタイプ(4) と
タイプ (5) は，年齢効果とコウホート効果の組
み合わせについては，ほぼタイプ(3) と同じ，
すなわち年齢層が若いほどプラス，世代が新し
いほどプラスだが，時代効果に関して，タイプ
(4) は顕著に逓増的，他方タイプ (5) は明確に逓
滅的である。実際に想定した値は，表 2 の 2-
6欄に示されているとおりで，年齢・時代・コ
ウホート効果それぞれに，ゼロサムの制約がつ
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表 2 シミュレーションのための年齢・時代・コウホート効果の設定値
タイプ(1)・ (2) ・(3) ・(4) ・(5)
タイプ 1 タイプ 2 タイプ 3 タイプ 4 タイプ 5
総平均効果 13.0 
年齢効果:
20-9 歳 -2.50 
30-9 -1.20 
40-9 1. 0 
50-9 2.50 
60-9 1. 20 
70-9 -1.0 
SUM 0. 
時代効果:
1980 年 2.50 
190 2.0 
20 -1.0 
201 -3.50 
SUM 0. 
コウホート効果:
1 : 190-1 年出生 2.40 
2 : 19-20 2. 70 
3 : 192-30 1. 80 
4 : 193-40 1. 50 
5 : 194-50 0.3 
6 : 195-60 -0.5 
7 : 196-70 -2.0 
8 : 197-80 -2.70 
9 : 198-0 -3.50 
SUM 0. 
いている O それらの値を合成した 6 x 4 のコウ
ホート表は，表 3 タイプ 1 ・タイプ 2 ・タイプ
3 ・タイプ 4 ・タイプ 5 に示されている O
表 3 のタイプ別の各セルに， 1平均値= 0 
標準偏差 =0.25f の正規乱数を発生させて加え
た(前掲 (1) 式に従う)それぞれ 6 例の架空の
コウホーと表を，ベイズ型 (BE) ， IE ，および
等値条件っきの OLS モデルと，川口が今回新
たに提案する K W モデル(後出 Part 2) で，年
齢・時代・コウホート効果に分解する O
c個ランダム・エラーの大きさと反復回数
シミュレーションテストを実行する際，分析
対象が表 2 に示されているように，総平均値が
13.0 前後で，パラメータのばらつきの範囲が-
2. 5~2. 5の程度の場合は，加えるランダム・エ
13.0 13.0 13.0 13.0 
-3.50 3.50 2.50 2.50 
-2.70 2. 70 2.0 2.0 
-0.5 0.5 1. 50 1. 50 
2.30 -1. 30 -1.0 -1.0 
2.80 -2.0 -2.0 -2.0 
1. 60 -3.20 -3.0 -3.0 
0. 0. 0. 0. 
0.2 0.2 - 2.50 1. 0 
-0.5 -0.5 -1. 0 1. 20 
-0.2 -0.2 1. 50 -0.8 
0.5 0.5 2.0 -1.40 
0. 0. 0. 0. 
2.40 -2.70 -2.70 -2.70 
2. 70 -2.70 -2.30 -2.30 
1. 80 - 2. 0 -2.0 -2.0 
1. 50 -1. 0 -1.0 -1. 0 
0.3 0. 0. 0. 
-0.5 O. 70 O. 70 1. 30 
- 2.0 1. 80 1. 70 1. 70 
-2.70 2.80 2.50 2.50 
-3.50 3.10 3.10 2.50 
0. 0. 0. 0. 
ラーは，通常はたとえば標準偏差が平均値= 1. 0， 
せめて0.5 くらいの比較的大きめの値をとり，
反復回数を 10 回以上行うのが望ましいという
意見がある 2) 。しかし今回の作業では，計算の
反復はすべて手作業によるデータ入力に頼らざ
るを得なかったため，ランダム・エラーは上記
のように標準偏差 =0.25 と低く抑え，反復回数
も6 回にとどめざるを得なかった3) 。機械的な
イテレーションが可能になれば，より大きなラ
ンダム・エラーを付し，反復回数を増やしてみ
たい。しかし，逆に分散のより小さなランダム・
エラー(たとえば SD = 0.1) を付したシミュ
レーションの結果でも，次節以降に述べる結論
は基本的に変更する必要はなさそうである O
注 2 )後出 Part 3 r補記J (1)の最後のパラグラフ参
日召。
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表3 食品タイプ別標準コウホー ト表， 1980 - 201 年
タイプ 2
年齢階級 20-9 歳 30-9 歳 40-9 歳
1980 年 9.2 10.8 14.2 
190 7.0 9.3 12.3 
20 6. 8.1 11. 8 
201 6.5 8.1 11. 0 
タイプ 3
年齢階級 20-9 歳 30-9 歳 40-9 歳 50-9 歳 60-9 歳 70-9 歳 |
1980 年 17.4 15.9 
190 17.8 15.9 
20 19.1 17.3 
201 20.1 19.0 
注 3 )実際には 10 回以上行ったが，結果を表に示す
都合で 6反復例に止めた。どの食品タイプに
おいても 6 回を越えて10 固に至るケースで 1-
6 回の傾向と大きな差は生じなかった。
(3) シミュレーション・テストの結果
a. 概観
まず，表 3 に示した 5 タイプの合成コウホー
ト表に，別々のランダム・エラー(セット)を
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12.7 9. 8.3 7.3 
13.0 10.2 8.3 6. 
14.0 11. 5 9.6 7.6 
15.8 12.9 11. 3 9.3 
加えた 5 タイプ x 6 (回反復)ケースのコウホ
ート表を，年齢・年次・コウホート効果に分離
した推計パラメータの値が，付録表 1-5 およ
び付録表 K-1 --- 5に詳細に記載されている O
それらの結果を，視覚的に評価して， A+ ， A ， 
A- ， B+ ， B， B- ， C+ ， C， C- ， D に採点した
一覧が表 4 である。 A- とB+ は，年齢効果とコ
ウホート効果の傾斜の方向の正負(たとえば年
齢階級が若くなるほどプラス;世代が古くなる
ほどプラスなど)をそれぞれ正しく復元してい
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表4 視覚による評価一覧
食品タイプ 反復番号 BE IE OLS-l OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ K W  
タイプ 1 No.l B A- A- C D A- A+ B+ 
NO.2 B A- A C+ D B+ A+ B+ 
NO.3 B A- B+ C- D A- A A-
No .4 B A- B+ A- D B A B 
NO.5 B A- A C D A A+ B+ 
NO.6 B A- A- C D A- A+ B 
4*C6=C7 
タイプ 2 NO.l C+ A- A D C- A A B+ 
NO.2 B- A- A C+ D B+ A B+ 
NO.3 B A- B D D A A A-
NO.4 B+ A- A- A D B- A B 
NO.5 B A- A D D A- A B 
No.6 C+ A- A D D A A A-
4*C6=C7 
タイプ 3 No.l B+ B+ A+ A D B A A 
No.2 B A- A- B+ C D A+ B+ 
NO.3 C+ A- C+ A C C- A- A-
No .4 B A- A D D C A+ A 
NO.5 B+ A- A A+ D B+ A+ A-
NO.6 B+ B+ B+ A+ D A A A 
2.6 *C6 =C7 
タイプ 4 NO.l B- A B+ A- D C A- A 
NO.2 B- A- A B C D A- A+ 
NO.3 C+ A C+ A- C- C- A- A-
No .4 C A B+ D D D A- A 
NO.5 B A- A- A- D B A- A+ 
NO.6 B A- A+ B+ D C+ A- A-
2.4*C6=C7 
タイプ 5 NO.l B B+ B+ B+ D C+ A A-
NO.2 B B+ A A B+ B+ A A-
NO.3 B- B+ C+ A- A- B+ A A-
No .4 C+ B+ B+ D B B A A-
No.5 B A- B+ A- B A A A 
NO.6 B- B+ B+ A B B A A 
1. 3 *C6 =C7 
注: BE: ベイズ型 (ABICmn!) ; IE: in 凶nsic estimator; OLS-l: Cl = C2 ; OLS-2 : C8 = C9 ; OLS-3 : C6 = C 
7 ; OLS-4 :α* C6 = C7 ; BEZ :ベイズ型(超パラメータそれぞれ1. 0に固定);KW: JI[口モデル*
*割り当てた誤差項は， SO =0. 25 だが，他のモデルと完全に同じではない。
るが，線形成分の厳密な傾きゃ個別の推計値は
設定値とかなり希離している o B- とc+ は，設
定値を復元しているとはとうてい言えないが，
年齢効果とコウホート効果の組み合わせの構造
は(たとえば年齢的には高齢になるほどマイナ
スで，他方世代が新しくなるほどプラスなど)， 
少なくとも反対方向には復元していない， c
とD はコウホート効果の線形成分が設定した
傾きとは逆に推計されているなど全く問題にな
らない結果であるといった，きわめて感覚的な
評価である o A とA- の仕分けはデリケートで，
A に限りなく近い A ーもあれば，その逆もある O
5個の食品タイプを通して，設定値の復元は
視覚的評価において，ベイズ型 (BE) が平均
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して B ないし B- に対し， IE は概して A- で，
ABIC min! の BE モデルの成績は，良好とはい
えない。コウホート 1 (C 1 )とコウホート 2
(C 2) は等値と置いた 015-1 は，どのタイプ
の食品でも A ーないし B+ が多く， IE モデルと
同じかやや劣る成績を示す。しかしコウホート
8 (C 8) とコウホート 9 (C 9) は等値と置
いた 015-2 は，タイプ 1およびタイプ 2 の食
品では復元が著しく不良(平均評価 C 以下)
だが，食品タイプ 3 ， 4及び 5 では IE モデル
と同程度以上，平均 A- で， BE より顕著に良好
な復元力をしめしている O タイプ 1 及び 2 の場
合も 6例のうちそれぞれ 1例のみ A，他方タ
イプ 3 ， 4 及び 5 の場合には 6例のうちそれ
ぞれ 1例は D と極端に悪い o KW( 川口モデル)
はどの食品タイプもかなりよく復元し，おしな
べて A かー B+ で，それぞれのタイプ内でも誤差
項の違いによる推計値のバラツキは小さく，安
定している。
食品タイプの設計でコウホート効果のそれぞ
れ C1 とC2 ，およびそれぞれ C8 とC9 は，
意識的に極めて近接して設定されており， 015 
-1 及び 015-2 はいずれも「等値」の条件を
ほぼ満たしているが，復元成績には上記の通り
かなりの違いが見られる。次に隣接しているが
かなり相違する C6 とC7 を等値と置いて推計
した 015-3 の場合，結果はタイプ 5 を除きど
の食品タイプにおいても押し並べて D，せいぜ
いC で，復元はまったく不良である o シミュ
レーションでは，あらかじめ「真の値」は分か
っているので，たとえばタイプ 1 と2 において
(C 6 =一 0.5 ，C 7 = - 2.0) ， C 6 = C 7 の代わ
り， 4 x C6=C7 のようにおいて推計すると
(015-4) ，結果は顕著に改善される。しかし
タイプ 4 及ぴ 5 では， r真の値」に近づく係数
適用によっても，復元はさほど改善されない。
015 推計の問題は， 015-4 のケースを含め，
ランダム・エラー・セットの与え方次第で，き
わめて復元が良好 (A or A-) な場合と，ほと
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んど復元しない (C or B-) 場合が混在し，モ
デルとしてはロバストではない。ランダム・エ
ラーを大きく取った (SD = 0.5) 実験では， 015 
-1 はA だーが， 015- 2 は D ，逆に 015-1 はD
だが， 015- 2 はB+ のように振れが大きく，そ
の意味で等値条件付き 015 モデルは，仮に「真」
に近い等値関係を発見しえたとしてもロバスト
とは言えないようである O
b淘ベイズ型モデルの問題点
「識別問題」を克服/回避するために中村が
導入した制約条件は，すでに前節で述べたよう
に年齢，時代，及び世代の 3 効果の全域にわた
って，それぞれ隣り合うパラメータは飛躍しな
い， rパラメータの漸進的変化」を想定し，各
効果の一次階差の二乗和を重み(超パラメータ)
っきで最小化するものである O 中村モデルの決
め手は，超パラメータを ABIC min! で客観的
に選定することにある(中村， 1982; Nak 同
mura ， 1986; 朝野， 20 1) 0 
年齢区分が10 歳刻みで20 歳代から70 歳代，対
象期間が1980 年から201 年まで30 年間の場合
(今回の分析期間，表 3) ，年齢階級は 6 個，出
生コウホートは一番古い190-190 年生まれか
ら一番新しい198-90 年生まれまで 9個，時
代は1980 年から 10 年間隔で 4個であるO 一次階
差をとると，年齢は 5個，コウホートは 8 個に
対し，時代は 3 個に過ぎない。年齢区分は同じ
で，対象期間が190 年から201 年と短くなると，
一次階差は年齢については 5個，コウホートは
7個に対し，時代は 2個になる。隣り合うパラ
メータの変化は漸進的で、あるとの仮定は，時代
効果に関してはもはや成立し難い。実際問題と
して，源データを『国民栄養調査』に依拠する
場合や，韓国の『消費支出調査』の場合など，
年齢区分は10 歳刻みで，調査期間がせいぜい20
年間前後だから，標準コウホート表は， 6 (年
齢) x 3 (年次)ないし 6 (年齢) x 2 (年次)
になり，特に時代効果に関し， rパラメータの
漸進的変化」を想定することには問題が生じる O
識別のための制約条件の仮定そのものに問題が
あるときに，ハイパー・パラメータの組み合わ
せを，機械的に ABIC にゆだねて選択しでも，
正しい解が得られるかどうか疑わしい。
今回の 6 (年齢) x 4 (年次)コウホ}ト表
の分解でも，その疑念は傍証されたように思わ
れる O 我々の前回のシミュレーション・テスト
では(森・川口・三枝， 209) ，年齢は 5 歳刻
みで20-4 歳から 65-9 歳まで10 階級，対象期間
は1980 年から 205 年まで25 年間で 6年次，コウ
ホートは1980 年に最高齢， 65-9 歳だった19-
15 年出生世代から， 205 年に20-4 歳だ、った198
-85 年出生世代まで15 個で形成される「標準コ
ウホート表J を分解した O 毎年のデータを含む
「一般コウホート表」を対象にしたシミュレー
ション・テストの場合とは異なり(森・三枝・
川口， 208) ，ベイズ型モデルの復元パーフォ
ーマンスは IE モデルに比べ，圧倒的に高いと
は言えなかった。今回は，対象年次が 6個から
4個に少なくなっており，設定値の復元は， IE 
モデルに比べ，ベイズ型モデルは明らかに劣っ
ている O
表 4 及び基になった付録表 1-----5 のそれぞれ
右端の列に， BEZ とあるのは，ベイズ型モデ
ルを走らせる際，ハイパー・パラメ}タの組み
合わせの範囲を最初から著しく狭くとり，年
齢・時代・コウホート各効果の一次階差二乗和
に対するウエイトをそれぞれ大凡 1 1 1 に
なるようにして推計した結果である。どの食品
タイプについても，またランダム・エラーのセ
ットにかかわらず，設定値を復元するパーフォ
ーマンスは， A ないし A ーで，押しなべてきわ
めて高い。今のところ理論的根拠は明らかでな
い。同様な人為的操作を年次数が格段に多い「一
般コウホート表」に適用すると， ABIC にハイ
パー・パラメータの組み合わせを選択させるほ
うが，復元のパーフォーマンスは高い場合が多
い。ベイズ型モデルを開発された中村隆氏と筆
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者の l人(森)の聞で繰り返された議論だが，
中村はハイパー・パラメータの範囲は 2 -8 か
ら2 8くらいになるべく広く取り，組み合わせ
はABIC min! 基準に選択させ，そこで得られ
た各効果の推計値が「真の値」に近いと主張す
るo 個々の果物，米や肉類などの実際のコウホ
}ト表に適用した時，氏の言われるように非常
に広い範囲から ABIC だけに頼ってハイパー・
パラメータを選ばせると，時にわれわれの常識
では受け容れ難いような推計値になることがあ
った。しからばどれくらいの範囲が妥当かと関
われでも，確たる返事は出来ないのだが，我々
は通常 2 -3 から 2 3までの比較的狭い範囲から，
ABIC min! の基準でハイパー・パラメータの組
み合わせを選んで、いる O
これまで数々の実例分析とシミュレーション
実験を繰り返した経験から，ベイズ型モデルは
IE モデルに比べ，コウホート効果の線形成分
をやや急傾斜に，他方年齢効果の線形成分をや
や緩やかに，結果的に時代効果の線形成分を相
対的に緩やかに推計する傾向があるらしいこと
が分かつてきた(たとえば生鮮果物の場合，平
均消費量の急減はもっぱら「果物離れ」した新
しい世代による古い世代の代替で説明され，時
代効果はほとんど逓滅的でないなど) (Mori et 
al. ， 206; Mori ， Clason and Lilywhite ， 206) 0 
もし何らかの外部情報により， (年齢・コウホ
ート効果から独立した)ネットの時代効果の線
形成分の傾きが分かれば，それに近づけるべく
ハイパー・パラメータの組み合わせをカリプレ
ートすることは可能である(森・川口・三
枝， 209 ， p.18-2) 0 我々は，赤池の情報
基準量基準のエフィカシ}に異を唱えるもので
はないが，ベイズ型コウホート分析において，
この基準だけに依拠するわけにはいかないと考
える。
c. 等値条件付 OLS
線形の年齢・時代・世代のコウホート分析に
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おける「識別不能」を克服するために，年齢，
時代，ないしコウホート効果のいずれかの成分
のー箇所に，制約条件として「等値」を導入す
れば，唯一の最小二乗解が得られる。問題は「等
値」関係を如何に見出し，等値の制約を何処に
置くかであると言われるO 先ず表 2 あるいは表
3 に示される年齢 6階級×年次 4 年(コウホー
トは 9 個)のケースにおいて， 1980 年から 201
年にいたる 30 年間で 4 個しかない年次効果に，
等値を置くのは常識的でない。年齢ないしコウ
ホート効果のいずれかの，任意の部分に等値を
置くことになる。たとえば， 20 歳代と 30 歳代の
年齢効果は等しい，または40 歳代と 50 歳代のそ
れは等しい。あるいは調査期間の最初， 1980 年
に70 歳代だった190- 年生まれの世代 (C 1 ) 
と，同じく 60 歳代だった19-20 年生まれの世
代 (C 2) は等しいコウホート効果を持つ，ま
たは201 年に20 歳だった198-0 年生まれの世
代 (C 9 )と，同じく 30 歳だった197-80 年生
まれの世代 (C 8) は，コウホート効果におい
て等値であるなどは，客観的な外部情報がなく
とも，常識的に的外れの想定ではないだろう O
今回のシミュレーションに当っては，表 2 に示
されているように，意図的にいずれの食品タイ
プも， C 1 とC2 ，および C8 とC9 は，それ
ぞれまったく同じか，きわめて接近した値に設
定されている。他方年齢効果については，食品
タイプ 1 では， 40 歳代が1. 0に対し， 50 歳代は
2.50 ，またタイプ 2 では， 40 歳代が -0.5 に対
し50 歳代が2.30 とそれぞれ大きく議離している O
繰り返し述べているが， r等値」は何処にお
くことも推計技術的に可能だが，今回のシミュ
レーションでは， C1=C2 (0 凶 1-1 )と C8
=C9 (OLS-2) ，また参考までに C6=C7
(OLS- 3 )の 3 例を試みた。等値条件の置き方
が僅か 3 例に過ぎず，また反復回数が少ないの
で決定的なことは言えないが， r等値」が予め
設定された状況でまったく満たされている(タ
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イプ 3 の C 1 = C 2 = - 2.70) ，あるいは極め
て近い(タイプ 3 の C 8 = 2.80 ， C 9 = 3.10 ; 
あるいはタイプ 1 及ぴ 2 の， C 1 = 2. 40 ， C 2 
=2.70 ，およびタイプ 4 及び 5 の C 1 = - 2.70 ， 
C 2 = - 2.30) でも，設定値の復元は良好な場
合もきわめて不良な場合もあり，隠された「真
の値」に照らして， r等値」の想定が当ってい
れば， r真」に近い推計値が得られるとは限ら
ない。タイプ 1及びタイプ 2 のケースで， C8 
( - 2. 70) とC 9 (-_3.50) を等しいと仮定し
た OLS-2 の復元パーフォーマンスは，それぞ
れA が 1 回あるが， C なーいし D が多く，設定
値はほとんどの反復例で復元されていない。タ
イプ 1 から 5 を通して， C1=C2 を仮定した
OLS-1 のパーフォーマンスは概して高いが，
OLS-2 と比較して，復元成績が劣るケースも
見られる(タイプ 5 )。またタイプ 3 では， OLS 
-2 はA+ が 2 回で， A+ が 1 回の OLS-1 に比べ
成績はベターだが，まったく再現しない D も
あり，コンシステンシーに欠けるO
G とCk+ 1の比例的関係があらかじめ分かっ
ていれば，
αCk = C+l (8) 
を導入することで，推計の結果をよくすること
は出来るO “smothing cohrt mode l" (Fu ， 208) 
がそうした考え方だが， (8) 式の αを確定する
のは現実に容易で、ないし，仮に適切な係数が得
られでも，それを適用することによって真に近
いコウホートパラメータが推計されるとは限ら
ない。すでに上記 (3) a. 概観で具体的に叙述
したとおりであるO 与えられた実際のデータ=
コウホート表において，パラメータの等値関係，
あるいはパラメータの比例関係は通常不明であ
る。たとえそうした関係が分かつたとしても，
等値の制約条件を与えさえすれば， OLS によ
って「真の値」に近い推計値が得られるとは限
らない。
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Part2 隣接するパラメータの一次階差の絶対値の総和を最小に
する最小二乗解
-A/P/C コウホート分析における「等値制約」の新解釈-
A/P/C コウホート分析では，いわゆる「識別問題」のために，個々のパラメータの唯一の最小
二乗推定値を得ることができない。このことに対する伝統的な対策は， Iあるパラメータと他のパ
ラメータの値は等しい」というようなパラメータの「等値条件」を想定し，個々のパラメータの最
小二乗推定値を得るというものであった。しかしどのような「等値条件」を想定するかは怒意的で
あり，この「選択の?~意性」が問題とされ， I選択の怒意性」を回避するための種々の方法が提案
されてきた(詳しくは Part 1 1節参照)。
ここで以下提案する方法は，隣接するパラメータの一次階差の絶対値の総和を最小にする最小二
乗解を個々のパラメータの推定値として利用するものである O この方法は， I等値条件」を利用す
る素朴な方法を客観的な基準に基づいて一般化し， I選択の?~意性J を解消したものである O 以下
この方法について順次説明した後，本稿のタイプ 1 ，タイプ 2 ，タイプ 3 ，タイプ 4 ，タイプ 5 の
各事例についてのシミュレーション結果を示す。
(1) A/P/C コウホートモデルと観察されたデ}タ
コウホートモデル (A/PC) は次のようになる(表記は異なるが ，Rα付 1 (1)式と同じ)。
Y; t= μ+ s1+ sf+ sf+ε i = 1 ， 2 ，…，6 t=1 ，2 ，3 ，4 k=1 ，2 ，…， 9 
μ: 総平均
pf:i 年齢階級の年齢効果
s;:t 年次の時代効果
sf:k コウホートのコウホート効果
附蜘和附附刷ー か ・ ・
4京
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什
ロロロ何日ゼハU
ハU
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=)一=，rtft7 pp
似
品Z T Z T Z
一 一
εit • 誤差項
また観察されたデータ Y の値を表 K-1 のように表すことにする O
表 K-l 観察されたデータ Y の値
よだ i=l i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 
t=l 1'; yz y; yt ys y;， 
t=2 y; }';; y'g 1';() 1'; 1 1'; 2 
t=3 1'; 3 1'; 4 1'; o 1'; 6 1'; 7 1'; 8 
t=4 1'; 9 yz 。 Yz 1 Yz z Yz 3 Yz 4 
(備考) 1';，のサフィックス h はデータの番号であり，コウホートモデル
のサフィックス it とは無関係である O
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表 K-2 標準コウホート表 (4 X 6) の構造-IE における B。の要素-
Ag e i=l i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 
5 3 3 5 
Period 2 2 2 2 2 2 
t=l 3 - 1 。 1 2 3 4 Cohrt 2 
t=2 1 - 2 - 1 。 1 2 3 - 4 k=l 2 
t=3 
1 - 3 - 3 k=2 2 
t=4 
3 -4 - 2 k=3 2 
- 1 
k=6 k=5 k=4 
(備考) 太枠Eコ包旦2数字は.Ag e とPeriod のBo 要素の合計。これに Cohrt のBo 要素を
加えると太枠の中はすべてゼロとなる。
本稿の 4 x 6標準コウホート表の場合の「識別問題」の内容を上の表 K-2 で示しておくが，こ
の表は参考のために付したものであり，読みとばしても特に問題はない。
(2) パラメータのゼロ和制約を利用し簡略化した回帰モデル
簡略化した回帰モデルは次頁表 K-3 に示すとおりである。
(3) 変数の一次従属関係を利用して 1変数を削除し変形した回帰モデルとその最小
二乗解
ベクトル表示の回帰モデルは次のようになる O
y= μXo + s1 x1 + s1 x'i + s1 x'i + s1 x1 + stxt
+ sfx+ β:x+ βfx 
+ sfx + sfx + sfx + sfx + sfx + sfx + sfx + sfx
+ε …...・ H ・.. (1) 
変数例の一次従属関係(左辺の O はゼロ列ベクトル)は次のとおり O
o = 5 A  3 A  l A ， l A ， 3 A  一ー が一;:: x1 一 ~x1+ ~x1+ ;::x~ 2 内 2 "< 2 """ . 2 ""'1 . 2-"'0 
3 p ， 1 1 +ーが+ーが一ーが2"'" 2".2"" 
- 4xf - 3xf - 2xf -xf + xf + 2xf + 3xf
、 、
E， ノ
η/M J f l ¥  
回帰モデルの変形 (2) 式に sf=t を乗じて(1)式に加える)をする。
y= μXo + (s1- ~ t) x1 + (s1 - ~ t) x'i + (s1 ヤー)x'i + (何十七 )x1 + (st + ~ t) xt 
+ (sf + ~ t)xf + (s: + ~ t) x: + (sf - ~ t)xf 
+ (sf-4t)xf + (sf-3t)xf + (sf-2t)xf 
+ sfx + (sf+t)xf + (sf+ 2t)xf+ (βf + 3t)xf 
90 
コウホート分析-NP/C モデルにおける等値制約の比較検証
+ε ………… (3) 
ここで変数列 d が消去されており，残りの変数列ベクトルは一次独立であるから
普通の回帰分析 (OLS) でパラメータの推定をすることができる O
回帰分析 (OLS) による (3) 式のパラメータの推定値の表記法は次のとおり。
μの推定値三 bo，つまり変数列ベクトル Xo の係数の推定値を bo ，(β1- ~ t) の推定値三b1， (ß~ 
ーが)の推定値三此…，というふうに変数列ベクトル d の係数の推定債を M で表わす。
同様にベクトルがの係数の推定値を bf，ベクトル d の係数の推定値を bf で表わす。要するに
ある変数列ベクトルの係数パラメータの推定値は x をb でおきかえて表すということである O た
だし実際に計算するのは i=l ，2， 3，4，5 ;t=l ， 2， 3 ;k=l ， 2， 3， 5， 6， 7， 8 
についてである O
表 K-3 ゼ口和制約を利用し簡略化した回帰モデル
μ s1 s1 s1 s1 st sf sf sf sf sf sf sf sf sf sf sf 誤差項
1'; 1 1 1 。。ε1 
yz 1 1 1 1 ε21 
y; 1 1 1 1 ε31 
~ 1 1 1 1 ε41 
ys 1 1 1 ε51 
ys 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 ε61 
y; 1 1 1 。ε12 
ys 1 1 1 1 ε22 
~ 1 1 
1'; 0 1 1 
1'; 1 1 1 1 1 ε52 
1'; 2 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1 。1 ε62 
1'; 3 1 1 ε13 
1'; 4 1 1 1 1 ε23 
1'; 5 1 1 1 ε33 
1'; 6 1 ε43 
1'; 7 1 1 1 ε53 
1'; 8 -1 -1 -1 -1 -1 1 。。 ε63 
1'; 9 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 ε14 
yz 。 1 1 - 1 - 1 - 1 1 ε24 
Yz I 1 - 1 - 1 - 1 1 ε34 
Y22 1 1 -1 -1 -1 ε4 
Yz 3 - 1 - 1 - 1 ε54 
Yz 4 1 -1 -1 -1 -1 -1 - 1 - 1 - 1 。。。1 e64 
Y x，。 d d x1 d xt xf xf xf xf xf xf xf xf xf xf xf ε 
上記列の列ベクトル表示
。 5 3 1 1 3 3 一1 一一1 -4 -3 -2 -1 。1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 
上記列に対応する B。の要素
ゼロ和制約を利用して簡略化した回帰モデルは上のように表わせる。しかし実際には以下述べるように変数列 d を消去
した回帰モデルに変形してから計算をする。
タl
(4) A/P/C コウホートモデルの個々のパラメータの推定値
コウホートモデル (A/PC) の各効果の推定値は次のようになる。
μ = bo 
β?=bf+ft 
s1=M+ ~ t 
s1 = b1+ ~ t 
βt=M- ~ t 
ß~=M- ~ t 
ゼロ和制約より bt== 一(M+M+ b1 +M+ M) として
st= bt- ~ t 
pf=bf-ft 
sf=b- ~ t 
sf=b+ すt
ゼロ和制約より bf == - (bf + bf + g) として
sf= bf + ~ t 
βf=b+4t 
sf=b+3t 
sf=b+2t 
簡便のため bf== 0 として，
βf= bf + t 
sf=b+Ot 
sf=b-t 
sf=b-2t 
sf=b-3t 
また上述のように βf三 t より
ゼロ和制約より bf 三一 (bf + bf + bf + bf + bf + bf + bf + bf)として
sf=b-4t 
…...・ H ・.. (4) 
(5) 隣接するパラメータの一次階差の絶対値の総和を最小にする最小二乗解
各効果の隣接するパラメータの一次階差の絶対値の合計の最小化をする O
|β 1- s1 1= I M - M + t I 左のこの絶対値は t= t1== (M- M) 
I s1- s: 1= I M - b1 + t I t1 三 (b1- M) 
I s1- st 1= I b1- M + t I 尚三 (M- b1) 
I st - ß~ I = I M - M + t I 対三 (M-M)
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I ß~ -st I = I M -bt + t I 
I sf- sf 1=1 bf-bf-t I 
I sf - sf I = I bf - bf - t I 
I sf- sf 1=1 bf-bf-t I 
I sf-sf 1=1 bf-bf+t I 
I sf- sf 1=1 bf-bf+t I 
I sf- sf 1=1 bf-bf+t I 
|βf-s 1=1 bf-bf+t I 
I sf- sf 1=1 bf-bf+t I 
I sf-sf 1=1 bf-bf+t I 
|βf - sf 1=1 bf - bf + t I 
~三 (bt- M) 
tf == (bf - bD 
tf 三 (bf - bD 
tf == (bf - bf) 
tf 三 (bf - bf) 
tf= (bf - bD 
tf 三 (bf - bD 
tf 三 (bf - bf) 
tf=(b- f) 
tf 三 (bf - bD 
tf 三 (bf - bf) 
I sf- sf 1=1 bf-bf+t I 百三 (bf - bf) 
の時ゼロとなる
以上の16 個の絶対値の合計を最小にする tの値は次のようになる O 今日個の tの値 t{， ti ，…， ~， 
tf， tf ， tf ， tf， tf ，…， tf を小さい方から大きい方へ並べかえた数列を(同じ値にも異なる番号を
つけて)
th t2， 九九 t16
とすればお孟t:5::. むなる範囲で絶対値の合計は最小となる O
このことは次の図より容易に分る。つまり図のたて軸から各点までの距離の合計が絶対値の合計
に外ならないが，たて軸がお以上九以下の位置を動いても距離の合計は変らないが，むより左へ動
くと合計が増加し，かつおより右へ動いても合計が増加する O
そー |ーぅ tの値を(たて軸を)動かす
ラ
(たて軸より右の点の個数)
と左の点の個数に注意
そこで一次階差の絶対値の合計を最小化する tの値としては t= おでもよいし，t = t9 で、もよい。こ
の場合，ある一次階差はゼロとなる O しかし t= (ts + む) /2 としてもよく ，tsくむであれば，この場
合どの一次階差もゼロとはならない。実際的な方法としては，t = (ts + 九)/2 とする方がよい。とい
うのは唯一の tの値が確定でき，また t= tsとt= むのどちらがよいか分らないので，その中間の値
の方が極端な結果をさげるという意味では望ましいと考えられるからである O
かくては)式の tにt= (ts + む)/2 を代入して各効果のパラメータの推定値を求める。
なお各効果の隣接するパラメータの一次階差の個数は偶数個である。つまり年齢階級がI 個で
年次が T 個の標準コウホート表では，コウホートの個数が (J +T-1) となるので，一次階差の
個数は
(J - 1 ) + (T - 1 ) + (J + T - 1 - 1) = 2 (J + T - 2) 
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となり偶数個である O 上述の例では 1=6 ，T=4 ，一次階差の個数は16 となる O 上述の分析と同
様の分析は任意の標準コウホート表でできる O
また 2 (J +T-2) 個の各一次階差の絶対値をそれぞれゼロとする 2 (J +T-2) 個の tの値を小
さい方から大きい方へ順にならならべると，一次階差の絶対値の合計を最小にする t の値は， (J + 
T- 2) 番目の値以上 (J +T-1) 番目の値以下の任意の値である o しかし上述のように実際的な方
法としては，(J +T- 2) 番目の値と (J +T-1) 番目の値の単純平均値を最小にする tの値として
利用する。
(6) 本稿のタイプ 1，2， 3， 4 ， 5 の各事例に関するシミュレーション結果
各タイプについてそれぞれ 6 回シミュレーションを行い，その結果を P訂 t1 の表 4 の最右列，
詳細を KW モデルシュミレーション結果として付録表 K-1 から表 K-5 に示しているO どのタイ
プについても，パラメータの推定値はパラメータの理論的設定値を全体としてよく再現しているよ
うに考えられる。今後様々なケースについてシミュレーション分析を試み，本稿の推定法の特徴を
明らかにして行きたい。
[J 11 口雅正]
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Part3 補記:適合度の新しい尺度を求めて -MSE( 平均二乗誤差)
(1) はじめに
年齢と年次で二重分類されたデータを jY; j; i= 1， 
を次のように表す;
n， j= 1， mf として， APC モデル
Y; j= G + Ai+ Pj 田+ CI (k = j - i + n) (1) 
Ai は年齢効果，~は年次効果を表すパラメータで，コウホート効果を G で表す。 1 ( )は k =j 
-i+n であれば 1，それ以外は 0 となる indicator function で，例えば Y巴孔11 にはc，川 Y
ウホ一ト効果が対応する O コウホート効果の個数を f とすれば，r=n+m- 1 となる。推定すべき
パラメータの総数は n+m- 1であるが， (1)式には，それぞれの効果について，効果の合計はゼロ，
とするゼロ和条件がついている。
(1) 式では，誤差項が省略されているが，正規分布する誤差項を想定している O 仮設データは，
いずれも標準偏差が0.25 の正規乱数をつかって生成されている O
2 節では (1) 式が，次のような行列形式で表現されている;
y =Xb +e (2) 
左辺の y は，Y; j を{五r， 1';出… ，1'; m ，…， Y. l' … Y.'lIl f と配列した列ベクトルで，係数の b
の要素は;次のとおりで，推定すべきパラメータの総数が減少している O
b' = (G ， A I!… ， An- r， P r，… ， P"'- I! C I!…， Cr-l) 
除外されたん，P t1l ， Cr を加えたフルサイズの係数ベクトルを b と区別して，b# と書く O
3 節ではパラメータを次のように分割して行列表示をしている;
bl' = (G ， A I!… ， An- I! PI! .….一..， Pm-
b2' = (C I! .….υ Cr) 
従って，y = [X 1， X2Jb +e と表示されるが，いずれの場合も，デザイン行列の X は固有値ゼロ
の固有ベクトルを 1個もつ行列である O 以下この固有ベクトル(標準化された)を Bo と記すが n
=6 ， m=4 の仮設データの Bo は次の通り;
i = 1 ; 0 
i = 2 ， . . 6 - O. 328 ， - O. 197 ，一 0.6 ，0.6 ， 0.197
i = 7 ，… 9 ， ; 0.197 ， 0.6 ， - 0.6 
i = 10 ， ・17 ; - 0.52 ， - 0.394 ， - 0.263 ， - O. 13 1， 0， 0.13 1， 0.263 ， 0.394
今回のシミュレーションの特徴は仮設データが短いことと，推定法に，簡便な等値条件付 OLS
が加えられたことであろう O この簡便法に対して w. ]. Fu (208) は事後的な等値条件の付いた推
定法(以下 CLIM 推定と記す)を提唱した。彼のアプローチに従って， CLIM 推定式を作成して，
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上記の OLS と対比するのが，本稿のテーマの一つである O
Fu はコウホート効果の系列を 3次のスプライン関数を使って平滑化しているが，ここではスプ
ライン関数の代わりに 3節で述べるトレンドモデルを媒介にして推定式を誘導している。
仮設データを使って， BE ， IE ，…などの推定式の適合度を比較する尺度は，表 4 および付録表
K-1 ~ 5 では， A ， A- ， B+ ， B ，……， D のように， I視覚的に」評点したが，ここでは，次のよ
うな Mean Square Ero (MSE 平均二乗誤差)を使う。(1)式の推定すべきパラメータド，その推
定量をがとすると，
(b# - b#)' (b# - b#) = 11 b# - b# 11 2 (3) 
(3) 式の 11 b# - b# 11 2の期待値を b# の MSE とする。 MSE のほかに 11 E(b#) -b# 11 2を計算するが，
以下 BIAS 2と記す。 p訂 t3 末尾の表 5 では定数項を除外して MSE を計算している。
上述したように，仮設データはいずれも誤差項の標準誤差 (se) が0.25 の正規乱数を使って生成
されている O
se の決定に関しては，回帰項の変動を考慮せねばならないが，決定係数を0.9 に設定したとす
れば， se は，タイプにより異なるが， 0.5 前後の値になる o se が減少すれば， MSE における標本
変動の寄与が減少することになる。
(2) 制約っき回帰推定について
不定解の中から確定解を導くための簡便法は， (2) 式のパラメータ b を一次の制約式で制約する
方法である。制約式を Lb=O とすると， (4) 式の最小二乗解が，求める確定解の b になる。
11 (~) - (~)b Ir (4) 
[例} 推定式の OLS-1 では，b (1 0) = b (1 1) と制約されているから， (4) 式の L はL (10) = 1 ， L (1)
1 の行ベクトルであるO
この b は(5) 式のように表現できる;
b=X-y (5) 
ただし，X- = (X' X + L' L) -IX' 
従って b の期待値と分散行列は (6) 式で計算できる。
E (b) =X- Xb (6.1) 
V(b) =se 2X- (X-)2 (6.2) 
(5) と(6. 1)式から次のことが判る; (4) 式のy にxb を代入すればE (b) が得られる。従って，誤
差項を持った仮設データを反復生成して b の期待値を推定する必要はない。
IE について
b の制約式に固有ベクトルの B。を使えば， IE による b が得られる。即ち，次の二乗和の最小二
乗解が IE による推定値になる。
11 (~) - (か Ir (7) 
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IE については，次のことが知れている ;x+ をX の More-Pns 一般逆行列とすると
b =X+y 
となり，期待値と分散が (8) 式で評価できる
E (b) = (I -BoBo' )b ， V(b) =se 2X+ (X+)' 
従って， (7) 式の y にxb を入力すれば， (8) 式の E (b) が得られる O
(8) 
x もー X の一般逆行列であるが， IE では X ーに代わって Mor e- Penros の一般逆行列が使われて
いる O この結果として， (8) 式の分散は， (6) 式の分散よりも小さくなる o (Yang ， Fu and Lan d (204) 
p.102 の定理 2 ) 
b の変換について
1節で述べたように， (2) 式の b ではん，Pm とC が除外されているので， (1)式のフルサイズの
パラメータを推定するためには (8) 式で得た b を変換せねばならない。ゼロ和制約の下では除外さ
れた効果，例えばA" はA，= エーAi となるから， (8) 式の年齢効果の推定値 (b (2) ， b (3) ，……b(n 
- 1) は次のように変換される;
1 0 0 ¥ / b (2) ¥ 
o 1 … o I I b (3) 
- 1 - 1 … - 1 / ¥ b (n - 1) / 
以上の要領で作成された変換行列 (H) を使って (8) 式の b を変換する O 修正された推定値を改め
て b# とすると，HE (b) で b# の期待値が，HV(b)' で分散行列 V#=(b) が得られる O
BIAS 2 = 11 E (b#) -b# 11 2， MSE= エV# (i ， i) + BAIS 2 
(6) 式の場合も同じ要領で bが b# に変換される O
[例】 TYPE 1のMSE
IE の MSE は次のように計算されている;
BIAS 2 = 9.37 ，エV# Ci， i) = 0.38 ， MSE = 0.38 + 9.37 = 9. 75 
OLS-l のMSE
BIAS 2 = 7.02 ，エV# Ci， i) = O. 38 ， MSE = 8. 97 + 7. 02 = 15. 98 
この様に計算された結果が後出表 5 に集約されているが， ( )の値が BIAS 2である O
(4) 式の別解法について
(4) 式の最小二乗解は，次のように IE を媒介にして，求められる;
b =B +tB 。
ただし，B はIE による b の推定値
B。は仮設データの固有ベクトル
t= -LB/LB 。
(9) 
(10) 
(7) 式で得た b をB に代入すれば， (6) 式の解と同じ値の推定値が得られる。推定値の偏りを知
るには (10) 式のほうが分かりやすい。
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例えば，b (1 0) = db (11) と制約したとすれば (OLS-1 の場合)， 
t= 一(B (1 0) - dB (11)) / (B o (1 0) - dBo (11)) 
となり
b の偏り =cB 。
ただし，d # = b (1 0) /b (11) 
c= ー (d # - d) b (1) / (B o (1 0) - Bo (11)) 
と表現される O 従って b の BIAS 2は c2，b# の BIAS 2は1. 42c 2となる O
例えば，OLS-1 の場合， 1YP E3 では，d =d# で，偏りのない推定になっているが， 1YP E 1で
は d # = 0.89 ， b (11) = 2. 7で，c2= 5. 27 となり ，b# の BIAS 2は7.43 となる O
(3) MIXED MODEL について
BE では各効果について「漸近的変化の条件」を課していたが，ここでは，年齢と年次効果は制
約なしのフリーなパラメータとして，コウホート効果にだけ次のようなトレンドモデルを想定するO
トレンドモデルでは 2次の階差行列 D を使ってコウホート効果 G の事前分布を設定する;
D(l ， l)=l 
D(2 ， 1)= 一2 ，D(2 ， 2)=1 
D (i - 2 ， i) = 1， D (i - 1， i) = - 2 ， D (i， i) = 1， i = 3 ，…， r 
E(l ， 1)= 2 ， E(l ， 2)=-1 
E(2 ， 1)=-1 ， E(2 ， 2)= 一O
E (i ， j) = 0 ， j = 1， 2 ，…， i = 3 ，…， r 
b2=(C1 ， C2 ，…， Cr)' ， j= (fl， j1)' 
として Db2 は正規分布 N(Ej ，が1) に従うものと想定しているが，標準コウホート表では初期値
のfを確定できないので，ここではj=O ，また卸は η仰 =se とおく*州1υ)
超パラメ一夕 ηの決定手順は BE の場合と同じでで、，y の周辺尤度の AB1C を最大にするように定
めるが， ηが決まれば，パラメータ b の推定値は次の二乗和の最小二乗解になる。
11 (~) - (~~' ~川;) Ir ( ~ ) _ (A: -L， D .  ~ ) ( ~ ~ ) 11 ， b 1は年齢と年次効果を含むパラメータ (11) ¥0/¥0 ，ηD/ ¥b2/ 11 
b2 の推定値を b2 ，y# =y - X2b2 とおくと ，b1 の推定値 b1 は 11 y# - X1b1 11 2の最小二乗解になる O
CL1M 推定では，この b1 を使って b を制約する一次式 Lb を設定するわけだが，b1 はどのように分
布するであろうか?
推定値 bl について
れから得られた G とAi (i = 1 ，…， n) の推定値を G ，Ai' と書くと，次の(1 2) 式が得られる;
G + Ai = y; -Zj i = 1 ，…， n (1 2) 
ただし， Y;= L Y; j/m 
Zi = 1/mLb2 (k)1 (k =j - i + n)
lZi; i= 1，…， nl はレンドモデルで推定された各年齢階級のコウホート効果の平均値 lY; l，
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lzA の系列を，それそれの平均からの偏差の形になおすと ，Ai は次のように書ける;
Ai= Y;.， -Z. 
ただし叶
Y;. = Y;- l/n エy;
Zi. =Zi- l/n エZ
Y; j の誤差項を無視すれば
Y; =Ai+Z i. 
ただし
Z = 1 / m 'I. b 2 (k) 1 (k = j - i + n) 
Zi.=Zi- l/n 'I. Z 
と表せる o (13) と(14) 式より
ん-Ai=Z.-Z. i = 1 ， ・ n
b1 から得られる年齢効果の推定値は (15) 式のような偏りを持つことが分かる O
(1 3) 
(14) 
(15) 
(15) 式の右辺はトレンドモデルで推定されたコウホート効果の君主離を示す項で，年次数m の増加
と共に，ゼロ系列に近づけば，Ai の偏りは減少するだろう O
例 Type 1 とType2 の lZi-Zf
Type 1 ; - 0.312 ， - 0.2 1， - 0.72 ， 0.62 ， 0.2 ， 0.321
Type 2 ; 0.9 1， 0.518 ， O. 19 1， - 0.24 ，一 0.514 ，- 0.981 
いずれも ，y= Xb の仮設データで推定された系列である O
(4) OLS# 1 とOLS#2 について
OLS-1 の他に， 2種類の CLIM 推定を行うが，以下 01β# 1， OLS#2 と書く O 推定は次のような， 2 
段階の推定になっている;第一段階で 3節の Mixed Model に従って年齢効果と年次効果を推定
する o Al とA 2の比を dh P 1と九の比を d2 とする O 併せて年齢効果の線形成分の傾き (slp) を求め
るO
第二段階で 2 節で述べた制約っきの推定を行う ;b (2) 一d1b (3) ， b (8) =d 2b (9) と制約して回帰
推定するのが OLS#l である o Slp は slp=Lb と書けるから，この L を(4) 式に代入して得られる推
定値が OLS#2 となる o 2節で述べたように， CLIM 推定は， IE を媒介にして実行できる o (7) 式を
使えば OLS#2 の推定値 b は， IE における年齢効果の slp を slpb と区別すれば
b =B + (slp-b)B 。
とかける;ただし ，B。はX の固有値ゼロの固有ベクトル(標準化されない)。
次の表 5 には，仮設データを 10 組生成して， OLS#l とOLS#2 の推定を反復した結果が要約さ
れている; MSE とBIAS 2の計算式は ;t回目のデータによる b (i)の推定値を b (i， t) として
T n 
MSE = 'I. 'I. (b (i， t) - b (i) ) 2/T 
BIAS 2=エ(b (i) -b (i )2 
T 
ただし， b (i) = ('I. b (i， t)/T ， T=100 
9 
表 5 各モデルの適合度の比較-MSE* (平均二乗誤差)による
BE IE 0凶，-1 0山一2 OLS-3 OLS-4 OLS#l OLS#2 
Type 1 35. 7 9.75 15.9 61. 9 189 6.48 4.27 3.90 
(35.4) (9.37) (7.02) (52.8) (186) (0) (0.09) (0.07) 
Type 2 34.0 7.34 15.9 65.4 193 6.48 3.98 3.90 
(3. 7) (6.96) (7.02) (56.3) (189) (0) (0.04) (0.07) 
可rpe3 45.1 9.4 8.96 16.5 103 27.1 6.57 7.0 
(4.9) (9.57) (0) (7.43) (9.8) (20.6) (2.8) (3.17) 
Type 4 42.7 6.04 21. 6 38. 86.0 31. 4 12.9 14.6 
(42.5) (5.67) (1 2.7) (29. 7) (82.5) (25.0) (8.87) (1 0.7) 
Type 5 31. 9 13.7 21. 6 9.08 16.7 259 14.7 15.4 
(3 1. 6) (1 3.3) (1 2.7) (0) (13.2) (253) (1 9.6) (1. 6) 
注:各推定式の平均二乗誤差 (MSE) と偏りの二乗和 (BIAS 2) が記載されているが，括弧内の数値が BIAS 2
である。 MSE 等の計算手順については，本文を参照れたい。
*表 4 の視覚による評点と対比すると，表 5のMSE と視覚評点との対応はおおよそ，次の通りである。
MSE 
0~5 A+ 
6 ~10 A 
11~20 A-
21~30 B+ 
31~40 B 
41~50 B-
51~ C 
となるO
(5) 計算結果
与えられた仮設データに 3節の Mixed Model (トレンドモデル)が適応した結果であるが， OLS 
-1 -OLS- 4 に比べて， (Type 5の OLS-2 を除けば) CL1M 推定は，いずれもより小さい MSE を
持っているO
1E と比較すると， Type 1 ---司 rpe3 では CL1M 推定がベターであるが，修正をしなければもrpe4
とType5 では逆になる o 2節で述べたように，推定値の分散でみると， 1E の分散(= 0.38) がい
ずれのケースでも，最小になっている。
CL1M 推定の OLS#1 ，OLS#2 以外は，誤差項なし仮設データ (y=Xb) を使って MSE が計算さ
れているが，分散計算に使った誤差項の標準偏差は0.25 である。
* 1) パラメータへの制約を追加すれば，コウホート効果の線形成分を確定できる。例えば， α=G+C 1とする
と，司rpe5 では α= 10. 3であるが， IE によると α= 11. 9。この値をデータとして，コウホート効果の smoth 同
nes の条件式を修正して， OLS#2 を実行すると，その適合度は， MSE (BIAS2) = 1. 86 (0. 8) となる。 Type
4 では1. 43 (0.25) と改善されてくる。
[三枝義清]
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付録衰 1
Simulation tes-Type 1 (SD = 0.25)
case A 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.1 13.08 13.08 13.08 13.08 13.08 13.08 
age 
25 -2.50 -4.57 - 3.5 -2.0 -5.67 -5.23 -3.20 -2.50 
35 -1. 20 -2.57 -1. 98 -1. 05 -3.25 -2.9 -1. 7 -1. 34 
45 1. 0 0.65 0.83 1. 14 0.41 0.49 0.9 1. 01 
5 2.50 3.24 3.05 2. 74 3.47 3.8 2.98 2. 74 
65 1. 20 2.45 1. 82 0.89 3.09 2.83 1. 61 1. 19 
75 -1. 0 0.81 -0.16 -1. 72 1. 95 1. 52 -0.52 -1. 1 
period 
1980 2.50 3.62 3.04 2.1 4.30 4.05 2.83 2.43 
190 2.0 2.40 2. 18 1. 86 2.60 2.51 2.10 1. 93 
20 -1. 0 -1. 41 -1. 2 -0.91 -1.64 -1. 5 -1. 15 -1. 01 
201 -3.50 -4.60 -4.0 -3.06 -5.26 -5.01 -3.78 -3.5 
cohrt 
1， oldest 2.40 -0.34 1. 02 3.51 -2.36 -1. 6 1. 57 2.60 
2 2. 70 0.29 1. 64 3.51 -0.89 -0.38 2.07 2.80 
3 1. 80 0.18 0.96 2.0 -0.74 -0.39 1. 24 1. 82 
4 1. 50 0.47 0.95 1. 57 0.1 0.27 1. 09 1. 36 
5 0.3 0.21 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.27 
6 -0.5 0.2 -0.13 -0.75 O. 71 0.54 -0.27 -0.53 
7 -2.0 -0.5 -0.8 -2.05 0.89 0.54 -1. 08 -1. 63 
8 -2.70 -0.3 -1. 51 -3.8 1. 03 0.51 -1. 93 -2.78 
9， newst -3.50 -0.65 -2.35 -4.8 1. 03 0.34 -2.9 -3.92 
grade B A- A- C D A- A+ 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 4 * C6 = C7 
Simulation tes-Type 1 (SD = 0.25)
case D 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.6 13. 16 13.16 13.16 13.6 13.15 13.4 
age 
25 -2.50 -4.25 -3.71 -2.0 -2.35 -6.08 -4.38 -2.46 
35 -1. 20 -1. 95 -1. 61 -0.59 -0.79 -3.0 -2.01 -0.89 
45 1. 0 1. 10 1. 2 1. 56 1. 49 O. 74 1. 08 1. 41 
5 2.50 2.97 2.86 2.5 2.59 3.4 3.0 2.53 
65 1. 20 1. 94 1. 60 0.59 O. 79 3.0 2.01 0.8 
75 -1.0 0.18 -0.36 -2.06 -1. 73 2.0 0.3 -1. 47 
period 
1980 2.50 3.42 3.09 2.07 2.7 4.50 3.48 2.38 
190 2.0 2.8 2. 16 1. 82 1. 89 2.64 2.30 1. 8 
20 -1. 0 -1. 23 -1. 1 -0.7 -0.84 -1. 58 -1. 24 -0.8 
201 -3.50 -4.7 -4.1 -3.12 -3.2 -5.6 -4.5 -3.8 
cohrt 
1， oldest 2.40 0.2 1. 04 3. 75 3.21 -2.75 -0.2 2.89 
2 2. 70 1. 01 1. 71 3. 75 3.5 -1. 13 0.91 3.08 
3 1. 80 O. 7 1. 21 2.56 2.30 -0.69 0.67 2.0 
4 1. 50 O. 74 0.98 1. 65 1. 52 0.3 0.71 1. 47 
5 0.3 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.13 
6 -0.5 -0.28 -0.49 -1. 17 -1. 04 0.45 -0.23 -0.94 
7 -2.0 -0.9 -1. 4 -2.80 -2.53 0.45 -0.92 -2.36 
8 -2.70 -1. 12 -1. 80 -3.84 -3.4 1. 04 -1. 0 -3.2 
9， newst -3.50 -0.45 -1. 26 -3.97 -3.4 2.53 -0.19 -3.25 
grade B A B+ A D B A 
C1=C2 C8=C9 C6=C7 4*C6=C7 
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Simulation tes-Type 1 (SD = O. 25) 
case B 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.07 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 
age 
25 -2.50 -4.7 -3.60 -2.59 -4.53 -6.78 -1. 38 
35 -1. 20 -2.4 -1.89 -1. 28 -2.4 -3.81 -0.5 -1. 2 
45 1. 0 0.81 0.98 1. 18 0.8 0.34 1. 43 1. 16 
5 2.50 3.02 2.84 2.64 3.0 3.48 2.40 2.54 
65 1. 20 2.35 1. 82 1. 21 2.37 3.7 0.48 1. 14 
75 -1. 0 -0.71 -0.15 -1. 16 0.7 3.04 -2.38 -1. 15 
period 
1980 2.50 3.58 3.07 2.46 3.61 4.9 1. 72 2.43 
190 2.0 2.35 2.17 1. 97 2.36 2.81 1. 73 1. 91 
20 -1. 0 -1.32 -1. 14 -0.94 -1.32 -1. 78 -0.69 -0.93 
201 -3.50 -4.62 -4.10 -3.49 -4.65 -6.02 -2.76 -3.42 
cohrt 
1， oldest 2.40 -0.24 1. 02 2.64 -0.46 -4.10 4.57 2.67 
2 2.70 0.31 1. 42 2.64 0.32 -2.41 4.10 2.68 
3 1. 80 0.34 1. 02 1. 83 0.28 -1.54 2.80 1. 93 
4 1. 50 0.74 1. 15 1. 5 0.78 -0.13 2.04 1. 58 
5 0.3 0.29 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.3 
6 -0.5 0.4 0.17 -0.24 0.54 1. 45 -0.72 -0.27 
7 -2.0 -0.39 -1. 1 -1. 92 -0.37 1. 45 -2.8 -1. 95 
8 -2.70 一O. 72 -1. 78 -3.0 -0.68 2.05 -4.6 -3.10 
9， newst -3.50 -0.7 -2.15 -3.7 -0.68 2.96 -5.72 -3.86 
grade B- A- A C+ D B+ A+ 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 4 * C6 = C7 
Simula 甘on tests 一司lpe 1 (SD = O. 25) 
case E 
set-up v. BE IE 0山一1 0凶，-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.5 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13. 
age 
25 -2.50 -4.7 -3.68 -2.5 -5.8 -6.41 -3.9 -2.56 
35 -1. 20 -2.0 -1. 72 -0.87 -2.87 -3.7 -1.5 -1. 06 
45 1. 0 1. 05 1. 2 1. 50 0.84 0.67 1. 28 1. 38 
5 2.50 2.97 2.81 2.53 3.20 3.6 2.76 2.5 
65 1. 20 2.0 1. 70 0.85 2.85 3.5 1. 53 1. 04 
75 -1.0 0.45 -0.35 -1. 76 1. 56 2.40 -0.63 -1.32 
period 
1980 2.50 3.49 3.01 2.17 4.15 4.67 2.83 2.38 
190 2.0 2.41 2.4 1. 96 2.63 2.79 2.19 1. 98 
20 -1. 0 -1.40 -1. 24 一0.96 -1. 62 -1. 79 -1. 18 -1. 02 
201 -3.50 -4.9 -4.02 -3.17 -5.16 -5.67 -3.84 -3.4 
cohrt 
1， oldest 2.40 -0.1 1. 14 3.40 -1. 92 -3.27 1. 59 2.78 
2 2.70 0.64 1. 71 3.40 -0.58 -1. 59 2.05 2.9 
3 1. 80 0.3 0.91 2.04 -0.62 -1. 29 1. 14 1. 82 
4 1. 50 。‘ 57 0.94 1. 50 0.17 - 0.16 1. 05 1. 37 
5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.8 
6 -0.5 -0.2 -0.29 -0.86 0.47 0.81 -0.4 -0.71 
7 -2.0 -0.69 -1. 39 -2.5 0.14 0.81 -1. 62 -2.19 
8 -2.70 -0.26 -1. 13 -2.83 1. 16 2.17 -1.48 -2.50 
9， newst -3.50 -0.57 -1. 90 -4.15 1. 16 2.50 -2.35 -3.5 
grade B A- A- C- D A- A+ 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 4 * C6 = C7 
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Sirnulation test-Type 1 (SD = 0.25)
case C 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.rn.e. 13.0 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 13.01 
age 
25 -2.50 -4.27 -3.67 -1. 13 -5.0 -7.09 -2.1 -2.50 
35 -1.20 -2.03 -1. 68 -0.16 -2.78 -3.7 -0.74 -0.98 
45 1. 0 0.92 1. 04 1. 5 0.67 0.36 1. 35 1. 23 
5 2.50 2.8 2. 76 2.5 3.1 3.4 2.45 2.45 
65 1. 20 2.04 1. 67 0.15 2. 7 3. 72 O. 73 0.98 
75 -1.0 0.47 -0.12 -2.6 1. 71 3.0 -1.68 -1. 18 
period 
1980 2.50 3.42 3.07 1. 54 4.17 5.13 2.14 2.39 
190 2.0 2.35 2.6 1. 72 2.59 2.91 1. 91 1. 96 
20 -1.0 -1.38 -1. 26 -0.75 -1. 63 -1. 95 -0.95 -1. 03 
201 -3.50 -4.39 -4.0 - 2.51 - 5.13 -6.09 - 3.10 -3.2 
cohrt 
1. oldest 2.40 -0.27 0.59 4.65 -2.34 -4.8 3.07 2.39 
2 2. 70 0.84 1. 61 4.65 -0.59 -2.49 3.48 2.89 
3 1. 80 0.71 1. 18 3.21 -0.28 -1. 5 2.43 2. 12 
4 1. 50 1. 04 1. 30 2.31 0.57 -0.7 1. 93 1. 75 
5 0.3 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.5 
6 -0.5 0.18 -0.4 -1. 05 0.69 1. 3 -0.6 -0.49 
7 -2.0 -0.91 -1.40 -3.4 0.6 1. 3 -2.64 -2.7 
8 -2.70 -0.82 -1. 51 -4.5 0.69 2.59 -3.8 -2.94 
9， newst -3.50 -1.26 -2.4 -6.30 0.69 3.2 -4.7 -4.0 
grade B A- B+ C D A- A 
C1=C2 C8=C9 C6=C7 
Sirnulation test-Type 1 (SD = 0.25)
case F 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.rn.e. 13.0 13.2 13.09 13.09 13.09 13.09 13.09 13.08 
age 
25 -2.50 -4.6 - 3.61 -3.14 - 5.31 -5.6 -3.6 -2.5 
35 -1. 20 -2.0 -1. 59 -1. 30 -2.61 -2.8 -1. 43 -0.94 
45 1. 0 0.84 1. 02 1. 12 0.68 0.61 1. 08 1. 20 
5 2.50 3.0 2. 79 2. 70 3. 13 3.20 2. 74 2.50 
65 1. 20 2.4 1. 78 1. 49 2.80 3.01 1. 62 1. 12 
75 -1.0 0.6 -0.39 -0.87 1. 31 1. 6 -0.65 -1. 35 
period 
1980 2.50 3. 70 3.10 2.81 4.13 4.3 2.94 2.48 
190 2.0 2.40 2.18 2.09 2.5 2.59 2.13 1. 93 
20 -1.0 -1. 31 -1. 1 -1. 01 -1. 45 -1. 52 -1. 05 -0.9 
201 -3.50 -4.79 -4.18 -3.89 -5.20 -5.41 -4.02 - 3.51 
cohrt 
1， oldest 2.40 -0.18 1. 24 2.0 -1. 49 -2.05 1. 6 2.81 
2 2. 70 0.7 1. 43 2.0 -0.62 -1.04 1. 74 2.64 
3 1. 80 0.8 0.84 1. 2 -0.52 -0.8 1. 05 1. 73 
4 1. 50 0.4 0.95 1. 14 0.26 0.12 1. 05 1. 37 
5 0.3 0.2 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.29 
6 -0.5 0.13 -0.2 -0.4 0.48 0.62 -0.31 -0.61 
7 -2.0 -0.17 -1. 03 -1. 41 0.34 0.62 -1. 24 -1.84 
8 -2.70 -0.21 -1. 39 -1. 96 0.6 1. 08 -1. 70 -2.69 
9， newst -3.50 -0.34 -2.07 -2.8 0.6 1. 2 -2.48 -3.70 
grade B A- A C D A- A+ 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 4 * C6 = C7 
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付録表 2
Simulation test-Type 2 (SD = 0.25)
caseA 
set-up v. BE IE OLS-1 0凶，-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.1 13.08 13.08 13.08 13.08 13.08 13.09 
age 
25 -3.50 -5.47 -4.6 -3.0 -6.7 -6.23 -4.20 -3.9 
35 -2.70 -4.01 -3.4 -2.5 -4.75 -4.9 -3.27 -3.06 
45 -0.5 -0.83 -0.65 -0.36 -1.09 -1. 01 -0.6 -0.52 
5 2.30 3.0 2.83 2.54 3.27 3.18 2.78 2.64 
65 2.80 3.9 3.7 2.49 4.69 4.3 3.21 3.02 
75 1. 60 3.0 2.34 0.8 4.5 4.12 2.08 1. 85 
period 
1975 0.2 1. 24 0.68 -0.19 2.0 1. 75 0.53 
1985 -0.5 -0.1 -0.34 -0.64 0.1 0.1 -0.4 -0.42 
195 -0.2 -0.58 -0.4 -0.1 -0.84 -0.75 -0.35 -0.28 
205 0.5 -0.5 0.6 0.94 -1. 26 -1. 01 0.2 0.35 
cohrt 
1， oldest 2.40 -0.17 1. 18 3.51 -2.36 -1. 6 1. 58 2.0 
2 2. 70 0.42 1. 76 3.51 -0.89 -0.38 2.07 2.3 
3 1. 80 0.26 1. 03 2.0 一0.74 -0.39 1. 24 1. 49 
4 1. 50 0.51 0.9 1. 57 0.1 0.27 1. 09 1. 19 
5 0.3 0.2 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 
6 -0.5 0.17 -0.17 -0.75 O. 71 0.54 -0.27 -0.39 
7 -2.0 -0.14 -0.8 -2.05 0.89 0.54 -1.09 -1.34 
8 -2.70 -0.46 -1. 62 -3.8 1. 03 0.51 -1.93 -2.8 
9， newst -3.50 -0.8 - 2.51 -4.8 1. 03 0.34 -2.9 -3.2 
grade C+ A- A- D C- A A 
C1=C2 C8=C9 C6=C7 4*C6=C7 
Simula 甘on tests-' 可rpe 2 (SD = O. 25) 
case D 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 
g.m.e. 13.0 13.6 13 ‘16 13.6 13.6 13.6 13.6 13.5 
age 
25 -3.50 -5.0 -4.61 -3.02 -3.5 -7.08 -5.38 -3.8 
35 -2.70 -3.29 -3.05 -2.09 -2.9 -4.53 -3.51 -2.6 
45 -0.5 -0.34 -0.26 0.6 -0.1 -0.76 -0.42 -0.13 
5 2.30 2. 72 2.64 2.3 2.39 3.14 2.80 2.4 
65 2.80 3.9 3.15 2.19 2.39 4.63 3.61 2.70 
75 1. 60 2.5 2.14 0.54 0.87 4.60 2.90 1. 49 
period 
1975 0.2 0.95 0.73 -0.23 -0.3 2.0 1. 18 0.31 
1985 -0.5 -0.27 -0.36 -0.68 -0.61 0.14 -0.2 -0.47 
195 -0.2 -0.37 -0.29 0.3 -0.4 -0.78 -0.4 -0.16 
205 0.5 -0.31 -0.8 0.8 0.68 -1. 56 -0.54 0.32 
cohrt 
1， oldest 2.40 0.63 1. 19 3.75 3.21 -2.75 -0.3 2.30 
2 2.70 1. 3 1. 83 3.75 3.5 -1. 13 0.91 2.60 
3 1. 80 0.98 1. 28 2.56 2.30 -0.69 0.67 1. 87 
4 1. 50 0.85 1. 01 1. 65 1. 52 0.3 0.71 1. 30 
5 0.3 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.1 
6 -0.5 -0.38 -0.53 -1. 17 -1. 04 0.45 -0.23 -0.81 
7 -2.0 -1.20 -1.52 -2.80 -2.53 0.45 -0.91 -2.07 
8 -2.70 -1. 43 -1. 92 -3.84 -3.4 1. 04 -1. 0 -2.7 
9， newst -3.50 -0.84 -1. 41 -3.97 -3.4 2.53 -0.19 -2.56 
grade B+ A A- A D B- A 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 4 * C6 = C7 
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Simulation test-Type 2 (SD = 0.25)
case B 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.07 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.06 
age 
25 -3.50 -5.27 -4.50 -3.59 -5.3 -7.8 -2.38 -3.90 
35 -2.70 -3.80 -3. -2.78 -3.94 - 5.31 -2.05 -2.94 
45 -0.5 -0.64 -0.5 -0.32 -0.7 -1. 16 -0.7 -0.37 
5 2.30 2. 78 2.6 2.4 2.83 3.28 2.0 2.45 
65 2.80 3.82 3.26 2.81 3.97 5.3 2.08 2.96 
75 1. 60 3.10 2.35 1. 4 3.7 5.64 0.2 1. 81 
period 
1975 0.2 1. 14 0.71 0.16 1. 31 2.69 -0.58 
1985 -0.5 -0.17 -0.35 -0.53 -0.14 0.31 -0.7 -0.4 
195 -0.2 -0.47 -0.32 -0.14 -0.52 -0.98 0.1 -0.2 
205 0.5 -0.5 -0.4 0.51 -0.65 -2.0 1. 24 0.29 
cohrt 
1， oldest 2.40 0.8 1. 17 2.64 -0.46 -4.10 4.58 2.08 
2 2. 70 0.56 1. 54 2.64 0.32 -2.41 4.10 2.19 
3 1. 80 0.5 1. 10 1. 83 0.28 -1. 54 2.80 1. 59 
4 1. 50 0.82 1. 19 1. 5 O. 78 -0.13 2.04 1. 41 
5 0.3 0.28 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.3 
6 -0.5 0.36 0.13 -0.24 0.54 1. 45 -0.72 -0.14 
7 -2.0 -0.56 -1. 19 -1. 92 -0.37 1. 45 -2.89 -1. 6 
8 -2.70 -0.96 -1. 90 -3.0 -0.68 2.05 -4.6 - 2.60 
9， newst -3.50 -1. 07 - 2.31 -3.7 -0.68 2.96 -5.72 -3.18 
grade B A- A C+ D B+ A 
C1=C2 C8=C9 C6=C7 4*C6=C7 
Simulation test-Type 2 (SD = 0.25)
case E 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.5 13.4 13.4 13. 14 13.4 13.26 13.4 
age 
25 -3.50 -5.2 -4.57 -3.25 -6.58 -7.41 -4.39 -3.98 
35 -2.70 -3.56 - 3.16 -2.37 -4.37 -4.87 -3.05 -2.78 
45 -0.5 -0.4 -0.26 0. -0.6 -0.83 -0.2 -0.16 
5 2.30 2. 73 2.60 2.3 3.0 3.16 2.56 2.4 
65 2.80 3.6 3.24 2.45 4.5 4.95 3.1 2.87 
75 1. 60 2.8 2. 15 0.84 4.16 5.0 1. 97 1. 63 
period 
1975 0.2 1. 03 0.6 -0.13 1. 85 2.37 0.54 0.31 
1985 -0.5 -0.13 -0.28 -0.54 0.13 0.29 -0.32 -0.38 
195 -0.2 -0.54 -0.42 -0.16 -0.82 -0.9 -0.38 一0.3
205 0.5 -0.37 0.4 0.83 -1. 16 -1. 67 O. 16 0.36 
cohrt 
1， oldest 2.40 0.35 1. 30 3.40 -1. 92 -3.27 1. 59 2. 19 
2 2. 70 0.92 1. 82 3.40 -0.58 -1. 59 2.05 2.43 
3 1. 80 0.47 0.9 2.04 -0.62 -1. 29 1. 14 1. 48 
4 1. 50 0.6 0.97 1. 50 0.17 -0.16 1. 05 
5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 
6 -0.5 -0.1 -0.3 -0.86 0.47 0.81 -0.4 -0.57 
7 -2.0 -0.89 -1. 47 -2.5 0.14 0.81 -1. 62 -1. 90 
8 -2.70 -0.53 -1. 25 -2.83 1. 16 2.17 -1. 48 -2.0 
9， newst -3.50 -0.92 -2.05 -4.15 1. 16 2.50 -2.35 -2.87 
grade B A- A D D A A 
C1=C2 C8=C9 C6=C7 4*C6=C7 
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Simulation tes-Type 2 (SD = O. 25) 
case C 
set-up v. BE IE 0凶，-1 0凶，-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.0 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 
age 
25 -3.50 -4.96 -4.57 -2.13 -6.50 -8.09 -3.10 -3.92 
35 -2.70 -3.4 -3.12 -1. 6 -4.28 -5.23 -2.4 -2.70 
45 -0.5 -0.51 -0.4 0.5 -0.83 -1. 14 -0.16 -0.31 
5 2.30 2.6 2.54 2.05 2.93 3.24 2.5 2.36 
65 2.80 3.4 3.21 1. 75 4.37 5.32 2.3 
75 1. 60 2.75 2.38 -0.6 4.31 5.90 0.92 1. 78 
period 
1975 0.2 0.92 O. 71 -0.76 1. 87 2.83 -0.16 0.32 
1985 -0.5 -0.2 -0.29 -0.78 0.9 0.41 -0.59 -0.4 
195 -0.2 -0.51 -0.4 0.5 -0.83 -1. 15 -0.15 -0.3 
205 0.5 -0.21 0.2 1. 49 -1. 13 -2.09 0.9 0.38 
cohrt 
1， oldest 2.40 0.24 0.75 4.65 -2.34 -4.86 3.29 1. 81 
2 2. 70 1. 2 1. 72 4.65 -0.59 -2.49 3.28 2.41 
3 1. 80 0.96 1. 26 3.21 -0.28 -1.5 2.43 1. 78 
4 1. 50 1. 16 1. 34 2.31 0.57 -0.7 1. 93 1. 58 
5 0.3 0.5 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.52 
6 -0.5 0.5 -0.8 -1.05 0.69 1. 32 -0.6 -0.36 
7 -2.0 -1. 17 -1. 48 -3.4 0.6 1. 32 -2.6 -1. 98 
8 -2.70 -1. 20 -1. 62 -4.5 0.69 2.59 -3.8 -2.4 
9， newst -3.50 -1. 75 -2.39 -6.30 0.69 3.2 -4.7 -3.2 
grade B+ A- B D D A A 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 4 * C6 = C7 
Simulation tes-Type 2 (SD = O. 25) 
case F 
set-up v. BE IE O凶 d OLS-2 OLS-3 0凶，-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.2 13.09 13.09 13.09 13.09 13.09 13.09 
age 
25 -3.50 -5.60 -4.52 -4.1 - 6. 31 -6. -4.36 -3.94 
35 -2.70 -3.6 -3.0 -2.80 -4.1 -4.32 -2.93 -2.67 
45 -0.5 -0.65 -0.46 -0.38 -0.82 -0.89 -0.42 -0.34 
5 2.30 2.79 2.57 2.50 2.93 3.0 2.54 2.40 
65 2.80 3.98 3.2 3.09 4.0 4.61 3.2 2.94 
75 1. 60 3.14 2.1 1. 73 3.91 4.26 1. 95 1. 61 
period 
1975 0.2 1. 34 0.74 0.51 1. 83 2.04 0.64 0.4 
1985 -0.5 -0.9 -0.34 -0.41 0.2 0.9 -0.37 -0.43 
195 -0.2 -0.49 -0.29 -0.21 -0.65 -0.72 -0.25 -0.18 
205 0.5 -0.76 -0.12 0.1 -1.20 -1. 41 -0.2 0.2 
cohrt 
1， oldest 2.40 -0.8 1. 39 2.0 -1.49 -2.05 1. 6 2.3 
2 2.70 0.15 1. 54 2.0 -0.62 -1. 04 1. 74 2.16 
3 1. 80 0.13 0.92 1. 2 一0.52 -0.8 1. 05 1. 40 
4 1. 50 0.42 0.98 1. 14 0.26 0.12 1. 05 1. 20 
5 0.3 0.21 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.26 
6 -0.5 0.1 -0.24 -0.4 0.48 0.62 -0.31 -0.47 
7 -2.0 -0.23 -1. 10 -1. 41 0.34 0.62 -1.24 -1. 5 
8 -2.70 -0.28 -1.50 -1. 96 0.6 1. 08 -1. 70 -2.0 
9， newst -3.50 -0.42 -2. -2.8 0.6 1. 2 -2.48 -3.02 
grade C+ A- A D D A- A 
C1 = C2 C8 = C9 . C6 = C7 4 * C6 = C7 
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付録表 3
Simulation tes-Type 3 (SD = 0.25)
case A 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.me. 13.0 13.08 13.08 13.08 13.08 13.08 13.08 13.09 
age 
25 3.50 4.58 4.09 3.26 3.07 7.2 1. 5 3.10 
35 2. 70 3.2 2.90 2.40 2.9 4.81 1. 38 2.30 
45 0.5 O. 7 0.6 0.48 0.4 1. 29 0.15 0.48 
5 -1. 30 -1. 19 -1.08 -0.91 -0.87 -1. 72 -0.57 -0.8 
65 -2.0 -2.8 -2.56 -2.06 -1. 95 -4.7 -1. 04 -1. 98 
75 -3.20 -4.51 -4.01 -3.17 -2.98 -7.18 -1. 47 -3.01 
period 
1975 0.2 -0.5 -0.25 0.25 0.37 -2.15 1. 28 0.32 
1985 -0.5 -0.75 -0.65 -0.48 -0.45 -1. 29 -0.15 -0.4 
195 -0.2 0.3 -0.9 -0.26 -0.3 0.5 -0.6 -0.27 
205 0.5 1. 28 0.9 0.49 0.38 2.89 -0.53 0.4 
cohrt 
1. oldest -2.70 -0.71 -1. 45 -2.78 -3.09 3.64 -5.2 -3.0 
2 -2.70 -1. 14 -1. 78 -2.78 -3.01 2.0 -4.83 -2.93 
3 -2.0 -1. 1 -1. 53 -2.19 -2.34 1. 01 -3.56 -2.31 
4 -1. 0 -0.69 -0.9 -1.2 -1. 30 0.37 -1. 91 -1.29 
5 0. -0.9 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.9 
6 O. 70 0.23 0.41 0.74 0.81 -0.86 1. 43 0.82 
7 1. 80 1. 23 1. 68 2.35 2.50 -0.86 3.71 2.43 
8 2.80 1. 37 2.0 3.02 3.25 -1. 79 5.07 3.17 
9. newst 3.10 0.9 1. 62 2.93 3.25 -3.46 5.68 3.20 
grade B+ B+ A+ A D B A 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2.6 * C6 = C7
Simulation tes-Type 3 (SD = 0.25)
case D 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.4 13.16 13.16 13.6 13. 16 13. 16 13.15 
age 
25 3.50 5.04 3.9 3.2 6.40 6.42 0.1 3.14 
35 2. 70 3.92 3.28 2.86 4. 76 4. 7 0.98 2. 74 
45 0.5 1. 26 1. 05 0.91 1. 54 1. 54 0.28 0.8 
5 -1.30 -1. 49 -1. 27 -1. 13 -1. 76 -1. 76 -0.5 一1. 09 
65 -2.0 -3.45 -2.78 -2.36 -4.26 -4.27 -0.49 -2.9 
75 -3.20 -5.28 -4.21 -3.51 -6.8 -6.70 -0.38 -3.7 
period 
1975 0.2 -0.84 -0.2 0.2 -1. 68 -1. 70 2.10 0.27 
1985 -0.5 -0.89 -0.67 -0.53 -1. 16 -1. 16 0.1 -0.49 
195 -0.2 0.23 0.2 -0.12 0.51 0.52 -0.75 -0.15 
205 0.5 1. 50 0.84 0.43 2.3 2.34 -1. 45 0.36 
cohrt 
1， oldest -2.70 0.21 -1. 4 -2.5 2.51 2.5 -7.5 -2.7 
2 -2.70 -0.35 -1. 72 -2.5 1. 25 1. 27 -6.30 -2.6 
3 -2.0 -0.39 -1. 28 -1.84 O. 70 0.71 -4.3 -1. 93 
4 -1. 0 -0.41 -0.87 -1. 15 0.12 0.13 -2.40 -1. 19 
5 0. -0.2 -0.23 -0.23 -0.23 -0.23 -0.23 -0.2 
6 O. 70 -0.34 0.5 0.3 -0.94 -0.95 1. 58 0.41 
7 1. 80 0.17 1. 04 1. 60 -0.93 -0.95 4.10 1. 70 
8 2.80 0.4 1. 73 2.56 -1. 24 -1. 26 6.31 2. 73 
9， newst 3.10 0.89 2.71 3.8 -1. 24 -1. 27 8.3 3.89 
grade B A- A D D C A+ 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2.6 * C6 = C7
109 
Simulation tes-Type 3 (SD = O. 25) 
case B 
set-up v. BE IE 0凶，-1 0凶，-2 0凶，-3 0凶，-4 BEZ 
g.me. 13.0 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 
age 
25 3.50 4.96 4.0 2.6 4.2 5.72 6.02 3.21 
35 2.70 3.57 3.0 2.17 3.1 3.9 4.18 2.48 
45 0.5 1. 01 0.81 0.53 0.85 1. 14 1. 20 0.65 
5 -1.30 -1.48 -1.28 -1. 01 -1. 32 -1. 62 -1. 68 -1. 10 
65 -2.0 -3.17 -2.57 -1. 74 -2.68 -3.57 -3.75 -2.09 
75 -3.20 -4.89 -3.9 - 2. 61 -4.18 -5.6 -5.97 -3.15 
period 
1975 0.2 -0.76 -0.2 0.61 -0.34 -1. 21 -1.40 0.26 
1985 -0.5 -0.85 -0.6 -0.38 -0.69 -0.9 -1.05 -0.48 
195 -0.2 0.18 -0.1 -0.29 0.3 0.32 0.38 -0.17 
205 0.5 1. 42 0.8 0.6 1. 0 1. 8 2.07 0.39 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.23 -1. 46 -3.6 -1. 17 1. 20 1. 71 -2.79 
2 -2.70 -0.75 -2.01 -3.6 -1. 78 -0.1 0.36 -2.94 
3 -2.0 -0.67 -1. 47 -2.57 -1. 31 -0.14 0.1 - 2.13 
4 -1. 0 -0.32 -0.7 -1. 25 -0.62 -0.3 0.9 -1. 03 
5 0. -0.1 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 
6 0.7 0.34 O. 71 1. 26 0.64 0.5 -0.8 1. 04 
7 1. 80 0.61 1. 38 2.48 1. 23 0.5 -0.2 2.03 
8 2.80 0.61 1. 75 3.40 1. 52 -0.25 -0.62 2. 73 
9， newst 3.10 0.4 1. 82 4.03 1. 52 -0.84 -1.34 3.1 
grade B A A- B+ C- D A+ 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2. 6 * C6 = C7
Simulation tes-Type 3 (SD = 0.25)
case E 
set-up v. BE IE 0凶，-1 0お，-2 0凶，-3 OLS-4 BEZ 
g.me. 13.0 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 
age 
25 3.50 4.60 3.97 3.0 3.17 6.09 3.82 3.04 
35 2.70 3.56 3.17 2.58 2.68 4.3 2.07 2.58 
45 0.5 1. 17 1. 05 0.85 0.89 1. 47 0.68 0.85 
5 -1. 30 -1.45 -1. 31 -1. 12 -1. 15 -1. 74 -0.95 -1. 1 
65 -2.0 -3.07 -2.68 - 2.10 -2.0 -3.95 -2.36 -2.13 
75 -3.20 -4.80 -4.19 -3.21 -3.9 -6.30 -3.26 -3.2 
period 
1975 0.2 -0.64 -0.27 0.32 0.2 -1.53 0.83 0.27 
1985 -0.5 -0.72 -0.59 -0.39 -0.42 -1. 01 -0.2 -0.39 
195 -0.2 0.3 -0.1 -0.31 -0.27 0.31 -0.48 -0.28 
205 0.5 1. 3 0.97 0.38 0.49 2.3 -0.13 0.4 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.42 -1.3 -2.90 -2.6 2.03 -4.25 -2.83 
2 -2.70 -0.94 -1. 72 -2.90 -2.68 0.81 -3.92 -2.8 
3 -2.0 -1.05 -1.58 -2.36 -2. 0.1 -3.04 -2.3 
4 -1. 0 -0.65 -0.91 -1. 30 -1. 23 -0.6 -1.64 -1. 29 
5 0. -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 
6 0.7 0.2 0.25 0.64 0.57 -0.59 0.98 0.64 
7 1. 80 0.62 1. 10 1. 8 1. 74 -0.59 2.56 1. 87 
8 2.80 1. 54 2.39 3.57 3.6 -0.13 4.59 3.46 
9， newst 3.10 1. 15 2.07 3.65 3.6 -1.30 5.0 3.57 
grade B+ A- A A+ D B+ A+ 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2. 6 * C6 = C7
10 
コウホート分析-A/P/C モデルにおける等値制約の比較検証
Simulation tes 脂-Type 3 (SD = 0.25)
case C 
set-up v. BE IE 0 [5 -1 0 [5 -2 0 [5 -3 0 [5 -4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.02 13.02 13.01 13.01 13.01 13.09 13.02 
age 
25 3.50 5.02 3.97 4.15 3.26 5.4 1. 61 3.10 
35 2. 70 3.8 3.21 3.2 2. 79 4.09 1. 85 2.6 
45 0.5 1. 08 0.87 0.87 0.69 1. 12 0.37 O. 70 
5 -1. 30 -1. 58 -1. 37 -1. 39 -1. 21 -1. 65 -0.85 -1. 17 
65 -2.0 -3.8 -2.7 -2.81 -2.8 -3.58 -1. 16 - 2.19 
75 -3.20 -5.03 -3.96 -4.1 -3.25 -5.42 -1. 82 -3.09 
period 
1975 0.2 -0.85 -0.21 -0.31 0.23 -1.08 1. 26 0.28 
1985 -0.5 -0.83 -0.6 -0.6 -0.49 -0.92 -0.16 -0.42 
195 -0.2 O. 10 -0.13 -0.9 -0.27 0.17 -0.46 -0.29 
205 0.5 1. 58 0.95 1. 06 0.53 1. 83 -0.64 0.42 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.26 -1.8 -1. 60 -3.02 0.46 -5.09 -3.2 I 
2 -2.70 -0.48 -1.82 -1.60 -2.67 -0.6 -4.90 -2.84 
3 -2.0 -0.42 -1. 31 -1. 16 -1.8 -0.14 -3.58 -2.01 
4 -1. 0 -0.12 -0.54 -0.46 -0.82 0.5 -1. 86 -0.9 
5 0. 0.17 0.21 0.18 0.18 0.18 -0.7 0.2 
6 O. 70 0.9 0.5 0.4 0.8 -0.7 1. 30 0.86 
7 1. 80 0.24 1. 08 0.96 1. 67 -0.7 3.9 1. 79 
8 2.80 0.58 2.0 1. 80 2.87 0.26 5.04 3.02 
9， newst 3.10 0.2 1. 73 1. 4 2.87 -0.61 5. 7 3.12 
grade B A- B+ A D B A+ 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2. 6 * C6 = C7
Simulation test-Type 3 (SD = 0.25)
case F 
set-up v. BE IE 0 [5 -1 0 [5 -2 0 [5 -3 0 [5 -4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.08 13.09 13.09 13.09 13.09 12.91 13.09 
age 
25 3.50 4.9 4.03 2.1 3.4 6.84 2.80 3.08 
35 2. 70 3.59 3.0 2.15 2.94 4.98 2.56 2.69 
45 0.5 0.95 0.85 0.47 O. 73 1. 41 0.61 0.67 
5 -1.30 -1.43 -1. 34 -0.95 -1.2 -1. 90 一1. 09 -1. 13 
65 -2.0 -2.91 -2.61 -1.46 -2.5 -4.29 -1. 87 -2.05 
75 -3.20 -4.68 -4.2 -2.3 -3.64 -7.04 -3.01 -3.26 
period 
1975 0.2 -0.46 -0.19 0.96 0.18 -1. 86 0.54 0.36 
1985 -0.5 -0.73 -0.64 -0.26 -0.53 -1. 21 -0.4 -0.4 
195 -0.2 0.13 0.2 -0.36 -0.1 0.58 -0.2 -0.16 
205 0.5 1. 07 0.81 -0.34 0.45 2.49 0.8 0.24 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.63 -1. 24 -4.30 - 2.19 3.25 -4.62 -2.79 
2 -2.70 -1. 37 -2.0 -4.30 -2.7 1. 36 -3.29 -3.09 
3 -2.0 -1.25 -1. 65 -3.18 -2.1 0.6 -2.45 -2.40 
4 -1. 0 -0.7 -0.9 -1. 6 -1. 14 0.2 -1. 21 -1. 28 
5 0. -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 0.1 -0.7 
6 O. 70 0.18 0.34 1. 10 0.58 -0.78 1. 01 O. 74 
7 1. 80 1. 07 1. 50 2.9 1. 94 -0.78 2.6 2.1 
8 2.80 1. 53 2.14 4. 2.86 -1. 2 3. 79 3.26 
9， newst 3.10 1. 24 1. 90 4.98 2.86 -2.58 4.0 3.41 
grade B+ B+ B+ A+ D A A 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2. 6 * C6 = C7
1 
付録表4
Simula 廿on tes-Type 4 (SD = O. 25) 
caseA 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 0凶，-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.08 13.08 13.08 13 ‘08 13.08 13.08 13.08 
age 
25 2.50 3.82 2.90 3.25 2.83 6.02 -0 ‘61 1. 64 
35 2.0 2.87 2.9 2.50 2.5 4.16 0.18 1. 53 
45 1. 50 1. 81 1. 62 1. 69 1. 61 2.4 0.92 1. 36 
5 -1.0 -0.95 -0.74 -0.81 -0.73 -1.37 -0.4 -0.49 
65 -2.0 -3.01 -2.45 - 2.6 - 2.41 -4.32 -0.34 -1. 69 
75 -3.0 -4.5 -3.61 -3.97 -3.5 -6.73 -0.1 -2.36 
period 
1975 -2.50 -3.9 -2.83 -3.04 -2.80 -4.70 -0.73 -2.08 
1985 -1.0 -1. 30 -1. 1 -1. 19 -1. 10 -1. 74 -0.41 -0.86 
195 1. 50 1. 76 1. 57 1. 64 1. 56 2.0 0.87 1. 32 
205 2.0 2.93 2.37 2.59 2.34 4.2 0.27 1. 62 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.31 -1. 76 -1. 19 -1.86 3.24 -7.3 -3.76 
2 -2.30 -0.52 -1. 61 -1. 19 -1. 69 2.1 -5.82 -3.1 
3 一2.0 -0.8 -1.68 -1.40 -1. 74 0.81 -4.9 -2.69 
4 -1. 0 一0.58 -0.97 -0.83 -1.0 0.27 -2.37 -1. 47 
5 0. -0.9 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 
6 0.7 0.15 0.49 0.35 0.51 -0.76 1. 89 1. 0 
7 1. 70 0.92 1. 73 1. 45 1. 79 -0.76 4.5 2.74 
8 2.50 0.81 1. 95 1. 52 2.03 -1. 79 6.1 3.46 
9， newst 3.10 0.51 1. 93 1. 36 2.03 -3.06 7.53 3.9 
grade B- A- B+ A- D C A-
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2. 4 * C6 = C7
Simulation tes-Type 4 (SD = O. 25) 
case D 
set-up v. BE IE 0凶，-1 0凶，-2 OLS-3 0凶，-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.4 13.6 13.6 13.6 13.6 13.6 13.6 
age 
25 2.50 4.08 2.74 3.2 6.14 5.17 -2.6 1. 68 
35 2.0 3.4 2.6 2.95 4.71 4.12 -0.34 2.0 
45 1. 50 2.6 2.01 2.1 2.69 2.50 1. 01 1. 79 
5 -1. 0 -1. 21 -0.93 -1.03 -1. 61 -1. 42 0.7 -0.72 
65 -2.0 一3.46 -2.67 -2.95 -4.71 -4.12 0.34 -2.03 
75 -3.0 -5.12 -3.82 -4.30 -7.2 -6.25 1. 18 -2.75 
period 
1975 -2.50 -3.57 -2.78 -3.08 -4.82 -4.25 0.2 - 2.14 
1985 -1. 0 -1. 40 -1. 13 -1.2 -1. 81 -1. 61 -0.13 -0.91 
195 1. 50 1. 93 1. 68 1. 78 2.36 2.17 0.68 1. 47 
205 2.0 3.0 2.3 2.5 4.27 3.69 -0.7 1. 59 
cohrt 
1， oldest -2.70 0.31 -1. 74 -0.96 3.71 2.17 - 9. 75 -3.4 
2 -2.30 0.4 -1. 54 -0.96 2.54 1. 38 -7.5 -2.8 
3 -2.0 -0.34 -1. 43 -1. 05 1. 29 0.51 -5.43 -2.8 
4 -1.0 -0.39 -0.94 -0.75 0.42 0.3 -2.94 -1.37 
5 0. -0.2 -0.23 -0.23 -0.23 -0.23 -0.23 -0.23 
6 0.7 -0.36 0.12 -0.7 -1.24 -0.85 2.1 0.5 
7 1. 70 0.4 1. 10 0.71 -1. 63 -0.85 5.10 1. 95 
8 2.50 0.14 1. 65 1. 07 -2.43 -1. 27 7.6 2.93 
9， newst 3.10 O. 78 3.02 2.4 -2.43 -0.89 11. 02 4.72 
grade C A B+ D D D A-
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2. 4 * C6 = C7
12 
コウホート分析 AノP/C モデルにおける等値制約の比較検証
Simulation tes-Type 4 (SD = 0.25)
case B 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.04 13.05 13.06 13.06 13.06 13.06 13.05 
age 
25 2.50 4.06 2.85 2.6 3.97 4.7 5. 73 1. 6 
35 2.0 3.1 2.38 2.7 3.06 3.4 4.10 1. 67 
45 1. 50 2.0 1. 7 1. 74 2.0 2.09 2.35 1. 53 
5 -1. 0 -1. 21 -0.95 -0.91 -1. 17 -1. 27 -1. 52 -0.71 
65 -2.0 - 3.21 -2.46 -2.34 -3.1 -3.42 -4.18 -1. 74 
75 -3.0 -4.7 -3.60 -3.42 -4.73 - 5.21 -6.48 -2.41 
period 
1975 -2.50 -3.50 -2.80 -2.69 -3.49 -3.76 -4.56 -2.09 
1985 -1.0 -1. 37 -1. 12 -1. 08 -1.34 -1. 4 -1. 69 -0.8 
195 1. 50 1. 8 1. 65 1. 61 1. 8 1. 97 2.6 1. 41 
205 2.0 2.9 2.7 2.16 2.95 3.2 3.9 1. 5 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.7 -1. 76 -2.06 0.4 0.8 2.83 -3.67 
2 -2.30 一0.35 -1.84 -2.06 -0.48 0.9 1. 62 -3.27 
3 -2.0 -0.54 -1. 62 -1. 7 -0.72 -0.34 0.68 - 2. 58 
4 -1.0 -0.27 -0.7 -0.85 -0.32 -0.13 0.38 -1. 25 
5 0. 0. -0.3 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 
6 O. 70 0.29 O. 79 0.86 0.34 0.15 -0.36 1. 27 
7 1. 70 0.42 1. 43 1. 58 0.53 0.15 -0.87 2.39 
8 2.50 0.28 1. 67 1. 90 0.32 -0.25 -1. 78 3.1 
9， newst 3.10 0.24 2. 13 2.4 0.32 -0.4 -2.47 4.03 
grade B A A B C- D A-
C1=C2 C8=C9 C6=C7 2.4*C6=C7 
Simulation tes-Type 4 (SD = 0.25)
case E 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13. 13.4 13. 14 13. 14 13. 14 13. 14 13.4 
age 
25 2.50 3.90 2. 78 2.9 2.9 4.81 0.57 1. 69 
35 2.0 3.2 2.5 2.68 2.63 3. 78 1. 2 1. 89 
45 1. 50 2.1 2.01 2.06 2.04 2.4 1. 57 1. 78 
5 -1. 0 -1. 2 -0.98 -1. 02 -1.0 -1.38 -0.53 -0.75 
65 -2.0 -3.24 -2.57 -2.69 -2.65 -3.79 -1. 24 -1. 91 
75 -3.0 -4.8 -3.80 -4.02 -3.94 -5.84 -1. 59 - 2.70 
period 
1975 -2.50 -3.51 -2.86 -2.98 - 2.95 -4.08 -1. 53 -2.0 
1985 -1. 0 -1. 28 -1. 05 -1.09 -1. 07 -1. 46 -0.6 -0.83 
195 1. 50 1. 7 1. 5 1. 59 1. 58 1. 96 1. 10 1. 32 
205 2.0 3.02 2.36 2.48 2.4 3.58 1. 03 1. 70 
cohrt 
1， oldest -2.70 0.4 -1.64 -1.29 -1. 42 1. 63 - 5.19 -3.9 
2 -2.30 -0.25 -1. 5 -1. 29 -1.38 0.9 -4.21 -2.87 
3 -2.0 -0.76 -1. 73 -1. 56 -1. 62 -0.9 -3.50 -2.60 
4 -1.0 -0.52 -0.98 -0.9 -0.93 -0.16 -1. 87 -1.42 
5 0. -0.27 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 
6 O. 70 -0.9 0.3 0.24 0.27 -0.49 1. 2 O. 7 
7 1. 70 0.29 1. 15 0.98 1. 04 -0.49 2.9 2.03 
8 2.50 0.89 2.3 2.07 2.16 -0.13 4.98 3.6 
9， newst 3.10 0.67 2.38 2.03 2.16 -0.89 5.93 4.12 
grade B A- A- A- D B A-
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2.4 * C6 = C7 
13 
Simulation test-Type 4 (SD = 0.25)
case C 
set-up v. BE IE OLS-1 0凶，-2 0凶，-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 
age 
25 2.50 4.10 2.78 4.09 2.9 4.16 4.39 1. 65 
35 2.0 3.4 2.59 3.8 2.71 3.42 3.56 1. 91 
45 1. 50 2.10 1. 83 2.10 1. 87 2.1 2.16 1. 60 
5 -1. 0 -1. 31 -1.03 -1. 29 -1. 07 -1. 30 -1.35 -0.8 
65 -2.0 -3.40 -2.60 -3.9 -2.7 -3.4 -3.57 -1. 92 
75 -3.0 -4.92 -3.57 -4.89 -3.78 -4.96 - 5.19 -2.4 
period 
1975 -2.50 -3.60 -2.80 -3.59 -2.93 -3.6 -3.76 -2.1 
1985 -1.0 -1.34 -1.06 -1. 3 -1. 10 -1. 34 -1. 39 -0.84 
195 1. 50 1. 80 1. 53 1. 79 1. 57 1. 80 1. 85 1. 30 
205 2.0 3.1 2.3 3.1 2.46 3.17 3.0 1. 65 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.8 -2.19 -0.7 -1. 85 0.3 0.4 -4.0 
2 -2.30 -0.1 -1. 65 -0.7 -1. 41 0.1 0.29 一3.02
3 -2.0 -0.28 -1.46 -0.41 -1.30 -0.35 -0.17 -2.37 
4 -1.0 -0.8 -0.62 -0.9 -0.54 -0.7 0.3 -1. 07 
5 0. 0.14 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 
6 0.7 0.6 0.58 0.5 0.5 0.3 -0.7 1. 04 
7 1. 70 0.9 1. 13 0.8 0.97 0.3 -0.16 2.04 
8 2.50 0.21 1. 95 0.37 1. 71 0.29 0.2 3.1 
9， newst 3.10 0.6 2.04 -0.7 1. 71 -0.18 -0.5 3.85 
grade C+ A- C+ A- C- C- A-
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2. 4 * C6 = C7
Simulation test-Type 4 (SD = 0.25)
case F 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 0凶，-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.08 13.09 13.09 13.09 13.09 13.09 13.09 
age 
25 2.50 3.87 2.84 2.1 3.18 5.8 -0.4 1. 60 
35 2.0 3.2 2.68 2.5 2.89 4.3 0.74 1. 94 
45 1. 50 2.0 1. 81 1. 67 1. 89 2.37 1. 17 1. 56 
5 -1.0 -1.23 -1.0 -0.85 -1. 07 -1. 5 -0.35 -0.75 
65 -2.0 -3.1 -2.49 -2.06 -2.70 -4.1 -0.5 -1. 75 
75 -3.0 -4.85 -3.85 -3.12 -4.19 -6.59 -0.61 - 2.61 
period 
1975 -2.50 -3.8 -2.7 -2.34 -2.97 -4.1 -0.83 -2.03 
1985 -1. 0 -1. 32 -1. 1 -0.96 -1. 18 -1. 6 -0.46 -0.86 
195 1. 50 1. 89 1. 68 1. 54 1. 75 2.3 1. 04 1. 43 
205 2.0 2.81 2.19 1. 76 2.40 3.84 0.25 1. 46 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.7 -1. 54 -2.70 -0.9 2.85 -6.72 -3.52 
2 -2.30 -0.56 -1.83 -2.70 -1.42 1. 46 -5.71 -3.1 
3 -2.0 -0.89 -1. 80 -2.37 -1. 52 0.4 -4.38 -2.78 
4 -1.0 -0.54 -0.97 -1. 26 -0.84 0.12 -2.7 -1. 47 
5 0. -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 
6 0.7 0.6 0.41 0.7 0.28 -0.68 1. 71 0.91 
7 1. 70 0.6 1. 51 2.09 1. 24 -0 ‘68 4.10 2.50 
8 2.50 0.8 2.07 2.94 1. 6 -1. 2 5.9 3.56 
9， newst 3.10 0.63 2.1 3.7 1. 6 -2.18 7.39 4.18 
grade B- A- A+ B+ D C+ A-
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 2. 4 * C6 = C7
14 
コウホート分析 NP/C モデルにおける等値制約の比較検証
付録表 5
Simulation test-Type 5 (SD = 0.25)
caseA 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.09 13.08 13.08 13.08 13.08 13.08 13.08 
age 
25 2.50 3.7 3.2 3.25 1. 3 4.52 4.05 2.63 
35 2.0 2.8 2.48 2.50 1. 35 3.25 2.97 2.13 
45 1. 50 1. 79 1. 69 1. 69 1. 31 1. 94 1. 85 1. 56 
5 -1. 0 -0.92 -0.81 -0.81 -0.43 -1. 06 -0.97 -0.69 
65 -2.0 -2.96 -2.64 -2.6 -1. 51 -3.42 -3.14 -2.8 
75 -3.0 -4.5 -3.94 -3.97 -2.05 -5.23 -4.76 -3.4 
period 
1975 1. 0 0.17 0.47 -3.2 1. 60 -0.31 -0.2 0.83 
1985 1. 20 0.9 1. 02 -1. 01 1. 40 O. 76 0.86 1. 14 
195 -0.8 -0.54 -0.6 1. 64 -1.04 -0.4 -0.5 -0.78 
205 -1.40 -0.53 -0.83 2.59 -1. 96 -0.5 -0.34 -1. 19 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.45 -1. 23 -1. 19 -4.25 0.83 0.8 -2.19 
2 -2.30 -0.61 -1. 2 -1. 19 -3.48 0.3 -0.24 -1. 94 
3 -2.0 -0.98 -1. 42 -1.40 -2.93 -0.39 -0.7 -1. 90 
4 -1.0 -0.63 -0.84 -0.83 -1. 60 -0.3 -0.52 -1.08 
5 0. -0.7 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 
6 1. 30 O. 73 0.96 0.35 1. 71 0.4 0.63 1. 20 
7 1. 70 1. 03 1. 47 1. 45 2.98 0.4 0.82 1. 95 
8 2.50 0.8 1. 56 1. 52 3.82 0.1 0.58 2.7 
9， newst 2.50 0.1 0.8 1. 36 3.82 -1. 26 - 0.51 1. 76 
grade B B+ B+ B+ D C+ A 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 1. 3 * C6 = C7 
Simulation test-Type 5 (SD = 0.25)
case D 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.4 13. 16 13. 16 13. 16 13. 16 13. 16 13.6 
age 
25 2.50 4.0 3.07 3.2 4.6 3.67 3.0 2. 76 
35 2.0 3.42 2.86 2.95 3.81 3.2 3.0 2.67 
45 1. 50 2.5 2.07 2.1 2.39 2.0 2.1 2.0 
5 -1.0 -1. 19 -0.9 -1. 03 -1. 31 -1. 12 -1.04 -0.93 
65 -2.0 -3.45 -2.86 -2.95 - 3. 81 -3.2 -3.0 -2.67 
75 -3.0 -5.07 -4.1 -4.30 -5.72 -4.75 -4.38 -3.8 
period 
1975 1. 0 -0.3 0.52 0.42 -0.42 0.15 0.39 O. 71 
1985 1. 20 0.8 1. 01 0.98 0.69 0.89 0.96 1. 07 
195 -0.8 -0.37 -0.56 -0.52 -0.24 -0.43 -0.51 -0.62 
205 -1.40 -0.4 -0.97 -0.8 -0.3 -0.61 -0.84 -1. 16 
cohrt 
1， oldest -2.70 0.2 -1. 2 -0.96 1. 31 -0.24 -0.84 -1. 72 
2 - 2.30 -0.2 -1. 15 -0.96 O. 74 -0.42 -0.87 -1. 53 
3 -2.0 -0.36 -1. 17 -1. 05 0.9 -0.69 -0.9 -1. 42 
4 -1.0 -0.4 -0.81 -0.75 -0.18 -0.6 -0.72 -0.94 
5 0. -0.19 -0.23 -0.23 -0.23 -0.23 -0.23 -0.23 
6 1. 30 0.19 0.59 0.53 -0.4 0.35 0.5 O. 72 
7 1. 70 0.1 0.83 O. 71 -0.43 0.35 0.65 1. 09 
8 2.50 0.15 1. 26 1. 07 -0.63 0.53 0.98 1. 64 
9， newst 2.50 0.32 1. 90 1. 64 -0.63 0.95 1. 52 2.39 
grade C+ B+ B+ D B B A 
C1=C2 C8=C9 C6=C7 1. 3*C6=C7 
15 
Simulation tes-Type 5 (SD = 0.25)
case B 
set-up v. BE IE 0凶 d OLS-2 OLS-3 0凶，-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.06 13.05 13.08 13.06 13.06 13.06 13.05 
age 
25 2.50 3.81 3.18 2.6 2.48 2.96 1. 51 2.64 
35 2.0 2.98 2.58 2.7 2.15 2.4 1. 58 2.6 
45 1. 50 1. 96 1. 84 1. 74 1. 70 1. 79 1. 51 1. 72 
5 -1. 0 -1. 14 -1. 01 -0.91 -0.87 -0.97 -0.68 -0.9 
65 -2.0 -3.06 -2.65 -2.34 -2.3 -2.51 -1. 65 -2.3 
75 -3.0 -4.5 -3.9 -3.42 -3.2 -3.71 -2.7 -3.9 
period 
1975 1. 0 0.14 0.5 0.81 0.91 0.64 1. 50 
1985 1. 20 0.86 1. 02 1. 12 1. 16 1. 06 1. 35 1. 12 
195 -0.8 -0.4 -0.58 -0.69 -0.72 -0.63 -0.92 -0.69 
205 -1. 40 -0.56 -0.93 -1.24 -1. 35 -1.07 -1. 93 -1. 25 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.32 -1. 24 -2.06 -2.36 -1. 59 -3.90 - 2.10 
2 -2.30 -0.65 -1.4 -2.06 -2.8 -1. 71 -3.4 -2.08 
3 -2.0 -0.8 -1. 36 -1.7 -1. 92 -1.54 -2.69 -1. 79 
4 -1. 0 -0.39 -0.64 -0.85 -0.92 -0.73 -1. 31 -0.85 
5 0. 0. -0.3 一0.4 -0.3 一0.3 -0.3 -0.3 
6 1. 30 0.93 1. 26 1. 46 1. 54 1. 35 1. 92 1. 47 
7 1. 70 0.67 1. 17 1. 58 1. 73 1. 35 2.50 1. 60 
8 2.50 0.48 1. 28 1. 90 2.1 1. 5 3.28 1. 92 
9， newst 2.50 0.8 1. 0 1. 84 2.1 1. 35 3.67 1. 86 
grade B- B+ A- A B+ B+ A 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 1. 3 * C6 = C7
Simulation tes-Type 5 (SD = 0.25)
case E 
set-up v. BE IE 0凶，-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 
age 
25 2.50 3. 74 3.1 3.0 1. 42 3.1 2.5 2.5 
35 2.0 3.15 2.75 2.68 1. 73 2.8 2.4 2.41 
45 1. 50 2.19 2.08 2.05 1. 74 2.1 1. 97 1. 96 
5 -1.0 -1. 17 -1. 04 -1.02 -0.7 -1. 08 -0.93 -0.93 
65 -2.0 -3.16 -2.76 -2.69 -1. 75 -2.89 -2.43 -2.43 
75 -3.0 -4.75 -4.13 -4.02 -2.4 -4.3 -3.58 -3.57 
period 
1975 1. 0 0.8 0.45 0.52 1. 45 0.32 0.78 0.78 
1985 1. 20 0.93 1. 09 1. 1 1. 43 1. 04 1. 20 1. 19 
195 -0.8 -0.54 -0.69 -0.71 -1. 02 -0.64 -0.8 -0.79 
205 -1. 40 -0.47 -0.85 -0.92 -1. 86 -0.72 -1. 18 -1. 18 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.17 -1. 1 -1. 29 -3.82 -0.7 -1. 9 -2.01 
2 -2.30 -0.41 -1. 16 -1. 29 -3.18 -0.9 -1. 81 -1. 83 
3 -2.0 -0.92 -1. 47 -1. 56 -2.8 -1. 29 -1. 91 -1. 91 
4 -1.0 -0.59 -0.85 -0.9 -1.53 -0.76 -1. 07 -1. 08 
5 0. -0.26 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 
6 1. 30 0.51 0.8 0.84 1. 47 0.71 1. 02 1. 02 
7 1. 70 0.42 0.89 0.98 2.4 O. 71 1. 32 1. 34 
8 2.50 1. 05 1. 93 2.07 3.96 1. 67 2.59 2.59 
9， newst 2.50 0.36 1. 26 1. 43 3.96 0.91 2.13 2.15 
grade B A- B+ A- B- A A 
C1 = C2 C8 = C9 C6 = C7 1. 3 * C6 = C7
16 
コウホート分析 AノP/C モデルにおける等値制約の比較検証
Simulation tes-Type 5 (SD = 0.25)
case C 
set-up v. BE IE OLS-1 OLS-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 
age 
25 2.50 3.82 3.1 4.09 1. 49 2.6 1. 34 2. 72 
35 2.0 3.25 2. 79 3.8 1. 81 2.5 1. 73 2.56 
45 1. 50 2.04 1. 90 2. 10 1. 57 1. 81 1. 5 1. 81 
5 -1. 0 -1.24 -1.09 -1. 29 -0.7 -1. 0 -0.74 -1. 01 
65 -2.0 -3.24 -2.80 -3.9 -1. 82 -2.53 -1. 74 - 2. 57 
75 -3.0 -4.63 -3.90 -4.89 -2.8 -3.46 -2.14 - 3.51 
period 
1975 1. 0 0.8 0.51 -0.9 1. 47 O. 7 1. 56 O. 74 
1985 1. 20 0.91 1. 07 0.87 1. 40 1. 16 1. 42 1. 14 
195 -0.8 -0.54 -0.71 -0.51 -1. 03 -0.8 -1. 06 -0.78 
205 -1.40 -0.4 -0.87 -0.27 -1.84 -1. 13 -1. 92 -1. 10 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.49 -1. 6 -0.7 -4.25 -2.37 -4.7 -2.8 
2 -2.30 -0.41 -1.26 -0.7 - 3.21 -1. 79 -3.7 -1. 73 
3 -2.0 -0.59 -1.20 -0.41 -2.50 -1. 5 -2.60 -1. 51 
4 -1. 0 -0.2 -0.49 -0.9 -1. 14 -0.67 -1. 19 -0.65 
5 0. 0.2 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 
6 1. 30 0.71 1. 05 0.65 1. 70 1. 23 1. 75 1. 20 
7 1. 70 0.32 0.87 0.8 2.17 1. 23 2.8 1. 19 
8 2.50 0.58 1. 56 0.37 3.51 2.09 3.67 2.0 
9， newst 2.50 -0.12 0.92 -0.67 3.51 1. 62 3. 72 1. 54 
grade B- B+ C+ A- A B+ A 
C1=C2 C8=C9 C6=C7 1. 3*C6=C7 
Simulation tes-Type 5 (SD = 0.25)
case F 
set-up v. BE IE OLS-1 0 凶，-2 OLS-3 OLS-4 BEZ 
g.m.e. 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13. 10 13.0 13. 10 
age 
25 2.50 3. 78 3.17 3.26 1. 53 4.06 3.49 2.6 
35 2.0 3.26 2.86 2.9 1. 8 3.40 3.06 2.53 
45 1. 50 1. 97 1. 84 1. 86 1. 52 2.0 1. 91 1. 73 
5 -1.0 -1. 21 -1. 08 -1.09 -0.75 -1. 25 -1. 14 -0.96 
65 -2.0 - 3.15 -2.7 -2.8 -1. 78 -3.0 -2.96 -2.4 
75 -3.0 -4.65 -4.0 -4.13 -2.40 -4.93 -4.36 -3.49 
period 
1975 1. 0 0.13 0.49 0.4 1. 48 -0.4 0.3 0.82 
1985 1. 20 0.92 1. 08 1. 06 1. 40 0.9 1. 01 1. 18 
195 -0.8 -0.46 -0.61 -0.59 -0.93 -0.43 -0.54 -0.71 
205 -1. 40 -0.6 -0.96 -0.91 -1. 95 -0.43 -0.7 -1. 29 
cohrt 
1， oldest -2.70 -0.28 -1. 21 -1. 07 -3.82 0.21 -0.7 -2.09 
2 -2.30 -0.46 -1. 17 -1. 07 -3.14 -0.1 -0.79 -1.84 
3 一2.0 -1. 06 -1.64 -1. 57 -2.95 -0.93 -1. 38 -2.08 
4 -1. 0 -0.52 -0.76 -0.73 -1. 42 -0.41 -0.64 -0.9 
5 0. -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 
6 1. 30 0.61 0.89 0.85 1. 54 0.53 O. 76 1. 11 
7 1. 70 O. 74 1. 24 1. 17 2.5 0.53 0.9 1. 68 
8 2.50 0.84 1. 68 1. 57 3.64 0.61 1. 30 2.3 
9， newst 2.50 0.17 1. 02 0.89 3.64 -0.39 0.5 1. 91 
grade B- B+ B+ A- B B A 
C1=C2 C8=C9 C6=C7 1. 3*C6=C7 
17 
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付録表 K-l KW モデルシミュレーション結果(タイプ 1 )一反復 6四
年齢効果設定値 (20歳代~70歳代)
- 2. 50 - 1. 20 1. 0 2. 50 1. 20 - 1. 0 
時代効果設定値(1980年~2010年)
2. 50 2. 0 - 1. 0 - 3. 50 
コウホート効果 設定値 (1901-1910年出生~1981-90年出生)
2.40 2.70 1.80 1.50 . 30 - . 50 - 2. 0 - 2. 70 - 3. 50 
(反復 A) 視覚評点: B+ 
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
- 3.9 -1. 78 
時代効果推定値
. 96 2. 86 1. 97 - . 08
3. 29 2. 25 - 1. 17 - 4. 37 
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
.73 1. 05 . 59 .82 . 23 - • 08 一. 7 - 1. 01 - 1. 56 
(反復 B) 視覚評点: B+ 
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
- 3. 53 - 1. 68 . 67 2. 72 1. 71 • 1
時代効果推定値(1980年~2010年)
3. 18 2. 19 -1. 24 - 4. 13 
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
.50 1. 19 .9 1. 19 .3 .1 -1. 13 -1. 35 -1. 83 
(反復 C) 視覚評点: A-
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
- 3. 06 - 1. 92 . 9 2. 5 1. 67 - . 2
時代効果推定値(1980年~2010年)
3. 08 2. 07 - 1. 28 - 3. 87 
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
1.36 1.89 1.0 1.34 .25 . 01 - 1. 49 - 1. 98 - 2. 49 
(反復 D) 視覚評点 :B
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
- 3. 95 - 1. 81 . 90 2. 71 1. 9 .16 
時代効果推定値(1980年~2010年)
3. 2.16 - 1. 21 - 4.28 
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
.27 1.5 .94 1.0 .28 一.10 一. 86 - 1. 31 - 1. 36 
(反復 E) 視覚評点: B+ 
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
- 3. 46 - 1. 73 . 75 2. 84 1. 63 - . 04
時代効果推定値(1980年~2010年)
3. 27 2. 05 - 1. 1 - 4. 20 
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
.98 1.2 1.3 1.2 .27 一. 36 - 1. 06 - 1. 30 - 2. 09 
(反復 F) 視覚評点 :B
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
- 3. 61 - 1. 9 . 73 2. 6 1. 90 . 32 
時代効果推定値(1980年~2010年)
3. 15 2. 13 -1. 10 - 4.19 
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
.43 1. 28 .85 .92 . 39 - . 08 - 1. 18 - 1. 25 -1. 36 
コウホート分析 A/PC モデルにおける等値制約の比較検証
付録表K-2 KW モデルシミュレーション結果(タイプ 2 )一反復 6 四
年齢効果設定値 (20歳代~70歳代)
- 3.50 - 2.70 一.50 2.30 2.80 1.60 
時代効果設定値 (1980年~2010年)
. 20 - . 50 - . 20 . 50 
コウホート効果 設定値(1901-10年出生~1981-90年出生)
2.40 2.70 1.80 1.50 .30 一. 50 - 2. 0 - 2. 70 - 3. 50 
(反復 A) 視覚評点: B+ 
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
- 4.79 - 3.19 一.51 2.63 3.48 2.38 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
.90 -.28 一.34 一.28
コウホート効果推定値 (1901-10年出生~1981-90年出生)
.96 1. 2 . 70 . 8 . 23 一.13 一. 89 - 1. 18 - 1. 79 
(反復 B) 視覚評点: B+ 
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
- 4. 78 - 3.50 - . 60 2.49 3.58 2.8 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
.89 -.28 -.40 -.21 
コウホート効果推定値 (1901-10年出生~1981-90年出生)
.42 1. 38 . 71 1. 08 .39 .03 -1. 19 -1. 31 -1. 51 
(反復 C) 視覚評点: A-
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
-4.60 -3.2 一.68 2.64 3.1 2.65 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
.8 一.19 一.40 一.29
コウホート効果推定値 (1901-10年出生~1981-90年出生)
.87 1. 53 .91 1. 02 .57 一. 12 - 1. 13 - 1. 45 - 2. 19 
(反復 D) 視覚評点 :B
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
-4.86 -3.68 一.95 2.80 3.61 3.07 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
1. 04 -.35 一.23 一.47
コウホート効果推定値 (1901-10年出生~1981-90年出生)
.28 1.08 .74 .80 .2 .16 -.69 -1. 17 -1. 41 
(反復 E) 視覚評点 :B
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
-4.8 -3.47 一.75 2.58 3.56 2.91 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
1. 15 -.15 一.56 一.4
コウホート効果推定値 (1901-10年出生~1981-90年出生)
.13 .93 .82 . 76 .23 . 15 -1. 0 - . 93 -1. 09 
(反復 F) 視覚評点 :A
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
- 4.2 - 3. 02 - . 79 2.34 3.29 2.39 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
.58 -.31 -.24 -.03 
コウホート効果推定値(1901-10年出生~1981-90年出生)
.83 2.13 1.28 1.36 . 37 - . 29 - 1. 75 - 1. 68 - 2. 27 
19 
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付録表K-3 KW モデルシミュレーション結果(タイプ 3 )一反復 6 四
年齢効果設定値 (20歳代~70歳代)
3.50 2.70 . 50 - 1. 30 - 2. 20 - 3. 20 
時代効果設定値(1980年~2010年)
.20 一.50 一.20 .50 
コウホート効果 設定値(1901-10年出生~1981-90年出生)
-2.70 - 2. 70 - 2. 0 - 1. 0 .0 .70 1. 80 2.80 3.10 
(反復 A) 視覚評点 :A
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
2.90 2.6 .63 -1. 1 -1. 93 -3.10 
時代効果推定値(1980年~2010年)
.49 一.42 一.20 .13 
コウホート効果推定値(1901-10年出生~1981-90年出生)
-3.05 - 3. 36 - 2. 5 - 1. 35 一.07 .79 2.37 3.50 3. 72 
(反復 B) 視覚評点: B+ 
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
4.30 3.27 .81 - 1. 52 - 2. 79 - 4. 07 
時代効果推定値(1980年~2010年)
一.25 一.62 .12 .76 
コウホート効果推定値(1901-10年出生~1981-90年出生)
-1. 53 -1. 75 -1.38 一.45 .07 .30 1. 12 1. 70 1. 92 
(反復 C) 視覚評点: A-
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
3.79 3.1 .3 -1. 26 -2.41 -3.56 
時代効果推定値(1980年~2010年)
一.02 一.5 一.19 .76 
コウホート効果推定値(1901-10年出生~1981-90年出生)
- 2. 31 - 2. 39 -1. 62 一.71 一.08 .63 1. 64 2.38 2.46 
(反復 D) 視覚評点 :A
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
3.68 2.74 .76 -1. 35 - 2. 50 - 3. 3 
時代効果推定値(1980年~2010年)
.06 一.5 一.06 .5 
コウホート効果推定値(1901-10年出生~1981-90年出生)
-2.5 - 2.30 -1. 81 -1.03 .04 .49 1. 61 2.61 2.65 
(反復 E) 視覚評点: A-
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
4.29 3.01 .52 -1. 35 -2.67 -3.80 
時代効果推定値(1980年~2010年)
一.2 一.63 一.04 .89 
コウホート効果推定値(1901-10年出生~1981-90年出生)
-1. 83 -1. 94 -1. 49 一.82 .16 .27 1. 47 2.0 2.16 
(反復 F) 視覚評点 :A
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
3.90 2.79 .57 - 1. 3 - 2. 54 - 3. 38 
時代効果推定値(1980年~2010年)
一.05 一.47 一.19 .71 
コウホート効果推定値(1901-10年出生~1981-90年出生)
- 2.19 -2. -1. 84 一.89 .09 .26 1. 49 2.63 2.6 
コウホート分析-A/P/C モデルにおける等値制約の比較検証
付録表K-4 KW モデルシミュレーション結果(歩イプ 4 )一反復 6 回
年齢効果設定値 (20歳代~70歳代)
2.50 2.0 1. 50 -1. 0 -2.0 -3.0 
時代効果設定値 (1980年~2010年)
- 2. 50 - 1. 0 1. 50 2. 0 
コウホート効果 設定値 (1901-1910年出生~1981-90年出生)
-2. 70 - 2. 30 - 2. 0 - 1. 0 
(反復 A) 視覚評点 :A
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
.0 .70 1.70 2.50 3.10 
2.05 1.78 1.45 一.57 - 1. 94 - 2. 76 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
- 2. 32 - . 94 1. 40 1. 86 
コウホート効果 推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
-3. 12 - 2.63 - 2.36 - 1. 31 一.07
(反復 B) 視覚評点: A+ 
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
.83 2.41 2.97 3.28 
2. 48 2. 17 1. 24 - 1. 06 - 1. 95 - 2. 89 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
- 2. 58 - . 98 1. 5 2. 0 
コウホート効果推定値 (1901-1910年出生~1981-90年出生)
-2. 75 - 2. 43 - 2. 12 -1. 03 - . 06 .78 1.74 2.70 3.18 
(反復 C) 視覚評点: A-
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
1. 64 1. 69 1. 38 - . 96 - 1. 65 - 2. 09 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
-1. 9 一.90 1.30 1.59 
コウホート効果推定値 (1901-1910年出生~1981-90年出生)
-3. 78 - 3.2 - 2.5 -1. 20 - . 02 1. 16 2.38 3.6 3.58 
(反復 0) 視覚評点: A-
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
3.02 2.63 1. 36 -1. 20 - 2. 40 - 3. 41 
時代効果推定値(1980年~2010年)
- 2. 78 - 1. 04 1. 49 2. 32 
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
-2.36 - 1. 91 - 1. 51 - . 68 .06 .62 1.3 1.89 2.58 
(反復 E) 視覚評点: A+ 
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
2. 49 2. 45 1. 4 - 1. 09 - 2. 27 - 3. 02 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
- 2. 40 - 1. 21 1. 57 2. 03 
コウホート効果推定値 (1901-1910年出生~1981-90年出生)
-2. 70 - 2.0 -1. 96 -1. 01 . 17 .63 1.60 2.6 3.0 
(反復 F) 視覚評点 :A
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
2.9 2. 10 1. 37 - . 82 - 2.1 - 2. 73 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
- 2. 1 - 1. 05 1. 36 1. 80 
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
- 3.47 - 2. 45 - 2.7 - 1. 0 .13 .8 1.69 3.01 3.48 
12 
12 
付録表K-5 KW モデルシミュレーション結果(タイプ 5) 一反復 6 回
年齢効果設定値 (20歳代~70歳代)
2. 50 2. 20 1. 50 - 1. 0 - 2. 20 - 3. 0 
時代効果設定値(1980年~2010年)
1. 0 1. 20 - . 80 - 1. 40 
コウホート効果 設定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
-2. 70 - 2. 30 - 2. 0 - 1. 0 . 0 1. 30 1. 70 2. 50 2. 50 
(反復 A) 視覚評点 :A
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
2. 9 2. 34 1. 64 - . 76 - 2. 50 - 3. 70 
時代効果推定値(1980年~2010年)
.61 1. 07 一.71 一.97
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
-1. 61 -1. 51 -1. 61 一.94 一.07 1. 05 1. 6 1. 84 1. 18 
(反復 B) 視覚評点 :A
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
3.0 2.59 1. 57 -1. 32 -2.53 -3.1 
時代効果推定値(1980年~2010年)
.64 1. 19 一.68 -1. 14 
コウホート効果推定値 (1901-1910年出生~1981-90年出生)
-1. 78 -2.10 -1. 74 一.72 .14 1. 14 1. 30 1. 96 1. 80 
(反復 C) 視覚評点: A-
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
3.06 2.47 1. 65 一.97 -2.68 -3.53 
時代効果推定値(1980年~2010年)
.69 1. 07 一.8 一.8
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
-1. 80 -1. 45 -1. 45 一.67 .07 1. 09 1. 12 1. 98 1. 10 
(反復 D) 視覚評点: A-
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
3.2 2.53 1. 65 -1. 12 - 2.68 - 3.62 
時代効果推定値(1980年~2010年)
.54 1. 07 一.65 一.96
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
-1. 56 -1. 62 -1.28 一.95 .02 1. 21 .98 1. 57 1. 63 
(反復 E) 視覚評点: A-
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
3.25 2.7 1. 73 - 1. 02 - 2. 73 - 3. 94 
時代効果推定値 (1980年~2010年)
.58 1. 16 一.75 一.98
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
- 1. 64 - 1. 32 - 1. 56 一.48 .05 .81 1. 17 1. 63 1. 34 
(反復 F) 視覚評点: A-
年齢効果推定値 (20歳代~70歳代)
3.02 2.65 1. 76 -1. 35 -2.6 -3.43 
時代効果推定値(1980年~2010年)
.54 1. 18 一.59 -1. 13 
コウホート効果推定値(1901-1910年出生~1981-90年出生)
-1. 7 -1. 46 -1. 46 一.85 一.10 1. 16 1. 08 1. 70 1. 70 
